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Zimni obdobi, kdy je v nasich organ is a- 
cich nejzivejsf sezona kursti, ]e uz pomaiu 
za nami. Stovky lidi, kten jeste loni hledeii 
s posvatnou tfctou na rozhlasOvy prijimaS, 
dovedou dnes jiz obratne opravit slozite 
elektronick£ zarizeni a mnozi z nich se do- 
konce mohou odvazit zasednout ke kli£i 
kolektivni vysilaci stanice. To je nesporny 
klad, ktery nam prinesla minula zima diky 
obetavosti tech vyspelejsich radistu, kten 
svuj volny cas ochotne venovali vyucovani 
v zakladnich kursech radiotechniky. 

Nebyio by vsak spravne se domnfvat, ze 
provedenfm kursu a dspesnymi zaverecnymi 
zkouskami vec konci a ze nastupem jara je 
konec „kursove“ sezone. Soudruzi, kten 
jste jiz takove kursy poradaii, dali jste si 
praci spodtat, jak to dopadlo s hospodar- 
nosti takoveho kursu s hlediska Svazarmu? 
Kurs se poradal v mfstnostech, opatrenych 
Svazarmem. Pouzivalo se pomucek a mate- 
rialu, ktery pro tento ijcel zap^jcil nebo 
docela venoval Svazarm. Ucastnfci za cele 
technicky narocne skoleni nemusili zaplatit 
ani korunu - a tu shledavame, ze £ast 
i z tech, kten cely kurs vydrzeli bez absence, 
se po skonceni kursu stahne do svych do- 
movskych ulit azhotovuje si jednoduchouc- 
ke prijimace nebo spravuje prijimace vsem 
znamym. A tato cast absoiventu nebyva mala. 

Premysleli jste, jakou ztratu tito lide pro 
Svazarm znamenaji? Ne, nechceme vycftat 
naklad, ktery byi vynalozen na jejich vysko- 
leni; vzdyt zvysena kvalifikace kterehokoli 
obcana se urcite spoiecnosti behem casu 
vyplatf. Ta ztrata je mnohem citelnejst 
v tom, ze takto odpadly absolvent se mnohdy 


jiz nadobro spokoji s temi zakladnfmi zna- 
lostmi, ktere zfskal v kratkem kursu. A ten, 
ktery ma zajem o prohlubovani vedomosti, 
se pak ve sve osamocenosti prokousava 
mnohem tize azdlouhaveji vsemi problemy, 
kter^ se mu pri dalsim studiu vyskytnou. 
Zustanou-li absolventi kursu dale v kolekti- 
vu, jde jejich sebevzdefavani mnohem rych- 
leji kupredu jak ku prospechu jejich, tak 
k prospechu spoiecnosti. Sezona kursu tedy 
nekonci zkouskami, ale pokracuje po cely 
rok dal. A tady je dkol pro ty, kterym nase 
prace prirostla ksrdci: soudruzi, nepripust- 
te, aby po skonceni zimy cinnost v zakladnf 
organisaci, SDR nebo klubu ochabla. Zajem 
o vas kolektiv udrzfte u novych clenu jen 
tehdy, najdou-li v kolektivu vetsi moznost 
k rozvinuti svych zajmu nezli ve svem kou- 
tecku doma. Vymyslejte pro ne zajfmave 
namety pro jejich praci, pomozte jim radou 
tarn, kde by se zalekli obtizneho ukolu. 
Tato prace je pro vas obtiznejsi jen letps - 
podan-Ii se vam ji dov^st do konce, budou 
jiz napresrok z techto zapalenych lidf vasi 
pomocnici pri ziskavani dalsfch novych. To, 
co zde nkame, nenf zadnym noYym obje- 
vem. Je to zkusenost ze ysech^ masovych 
organisaci - ROH, S£SP, CSM. Ziva a zaji- 
mava cinnost ve vsech organisacnich stup- 
nich je jedinou pevnou zarukou, ze novezis- 
kani clenove se nestanou „papirovymi“, 
ale budou iniciativne a nadsene pinit hlavnf 
tikoi Svazu pro spolupraci s armadou: ma- 
sove sireni brannych znalosti. A takova ziva 
cinnost je soucasne i nejkrasnejsim darem, 
kterym se budeme moci pochlubit na I. sjez- 
du Svazarmu priSti mesic v Praze! 
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POMOCNlK RADIOKONSTRUKTERA 


Posledni dobaje jiste velmi plodnd na radiotechnickou literaturu vseho druhn, pfivodni i pfe- 
lozenou , obecnou i silne specialisovanou. V nemale mire se tak ovsem deje vinou spatne koordi- 
nace edicnlho pldnovam, takze nekolik nakladatelstvi vyddva soucasne publikace podobneho , ne-li 
stejneho obsahu. 

Presto radioamateri i pracovnici technickych kadrd potrebuji casto nektere mine bezne vzorce 
ktere si nelze stale pamatovat, nomogramy, navrhy vystupnich transformdtoru, korekcnich filtru 
a hlavne vyrobni udaje^jez se vubec tezko opatfuji ~ zvldste pro mimoprazske pracovniky. Vy~ 
hleddvdni jich v literature je pracne a zabere mnoho casu. 

Predkladdme proto v dalstm takovy strucny vytah potrebnych pocetnich vzorcu, nomogramu 
a tabulek, ale i hodnot transformatorovjch plechu , vf zelezovych jader, keramickych kondensa- 
toru cs . vyroby atd. 

Skoda jen , ze nedostatek mista nedovoluje uvefejnit vice materialu, jak tomu bylo na pf. 
v davno rozebrane a stale hledane autorove pfirucce Radiotechnika do kapsy. 

slAva neGAsek 


1 . 0 . vseobecnA cAst. 

1.1 Obecne a elektrotechnicke symboly 


A - stars! znak prace 
B - magneticka indukce 
B - jalova vodivost 
b ~ sirka (rozmer) 

C - elektricka kapacita 

c - rychlost svetla 

D - dielektr. posunuti 

d — prumer 

d - ztratovy uhel 

E — elektromotor. si la (ems) 

e - okamzita hodnota ems 

e - dielektricka konstanta 

r} - ticinnost 

F - magnetomotor, slla 

f — kmitocet, frekvence 

<Z> magneticky tok 

G - elektr. vodivost (= 1 /R) 

g - zisk, zesileni 

H - intensita magnet, pole 

h - vyska, hloubka 

/ - elektricky proud 

i — okamzita hodnota proudu 

h - spec, vodivost (= \/q) 

L - indukcnost 
/ - d&ka 

A - magnet, vodivost 
A - delka vlny 


M — vzajemna indukcnost 
m - hmota 

H — magneticka permeabilita 
N - zavity (drive t6z vykon) 

P — elektricky vykon, prikon 
p - pomer, pfevod 
Q — elektricke mnozstvi 
Q - cinitel jakosti 
R - elektricky odpor 
r - polomer 

Rfn - magnet, odpor (reluktance) 
o — specificky (merny) odpor 
S — obecny znak plochy 
a — hustota el. proudu 
T - doba trvani 1 periody 
U - elektricke napeti 
u - okamzita hodnota napeti 

V ~ objem, obsah 

V - elektricky potencial 
v — rychlost obecne 

W - energie; prace 
X - reaktance, jalovy odpor 
T — admitance, zdanliva vodiyost 
(G + j B) 

Z - impedance, zdanlivy odpor 

{RfjX) , . x 

z - zavity (na pf. Az = amperzavity) 
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1.2. Znaky pouzitych jednotek 


A - amp6r, jednotka el. proudu 
G — coulomb (ampersekunda) 
dB - decibel, logarit. pomer 
F - farad, jednotka kapacity 
G - gauss, jedn. magnet, indukce 
H - henry, jednot. indukcnosti 
Hz - hertz, jednotka kmitoctu 
J -joule, vykon 1 Ws 
M - maxwell, jedn. magnet, toku 


N - newton, jednotka sfly 
N - neper, logar. pomer 
Oe - oersted, jedn. magn. pole 
Q - ohm, jednotka el. odporu 
S - siemens, jedn. el. vodivosti 

V - volt, jednotka napeti 
VA — voltamper, vykon st proudu 
W - watt, cinny vykon st proudu 
Wb - weber, jednot. magnet, toku 


lO 12 - piko, p 
10 -9 - nano, n, 
10~ 6 - mikro, // 


1.3. Dekadicke nasobky a zlomky 

jednotek, platne ve stredni Evrope. 

lO' 3 - mili, m 10° - jednotka 

10- 2 - centi, c 10 1 - deka, D 

10’ 1 - deci, d 10 3 - hekto, h 

Prlklad: 1 pF = 10‘ 6 F; 1 k& = lOOOf? 


10* - kilo, k 
10* — mega, M 
10 9 - giga, G 


1.4. ftecka abeceda 


A a - alfa, B ft - beta, r y - gamma, 
AS- delta, E s - epsilon, Z C - zeta. 
Hr] - eta, O $ - theta It- jota, K x - 
kappa, AX - lambda. M ]i - my, N v - 


ny, 3 £ - xi, O o - omikron, 77 n - py, 
P q - rho, 27 a - sigma, T r - tau, Y v - 
ypsilon, 0 <p - fi, X x - chi, W ip - psi, 
Q co - omega. 


2.0. elektrotechnickA cAst 


Vysvetlenl ke vzordim: IJdaje v hranat^ 
zavorce vpravo znacl jednotky, v nichz 
musime do vzorcu dosazovat, postupne 
od lev£ ruky k prave. Hodnota pred 
rovnitkem je oddelena strednikem. Na 
pr. ve vzorci 

U = IR [V;A,Q] 

dostaneme napeti U ve voltech, dosa- 
dime-li proud I v amp^rech a odpor R 
v ohmech. 

Nasobenf v algebraickych rovnicfch se 
neznaci ani teckou, na pr. 2 krat ji krat/ 
piseme 2 ji f. 

2.1. Dtileiitg zakladni vztahy 

a) Ohm&v zdkon 

vyjadruje zavislost mezi napetim 77, 
proudem / a odporem R . 

Napeti 

U = IR [V;A, Q] (2;1. — 1) 

proud 

/ = E- [A; V, fi] (2.1.-2) 


odpor 


R 


U 


[Pt V, A] (2.1.-3) 


Zavislost vykonu P na napeti U, 
proudu I a odporu R 

U 2 

P=UI=J±. ~=RI* 

it 

[Wj V, A; V, fi;fi, A] (2.1.-4) 

Z daneho vykonu P osamotime napeti 

*7= -7- = ][PB~ [V; W, A; W, fi] 


proud 

/*= 


U 


l/> 
R 


nebo odpor 


(2.1.-5) 

[A; W, V; W, O] 

( 2 . 1 .- 6 ) 


* = IQ} v, w ; w, A] 


(2.1.-7) 
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Priklady: Odpor, ktery by srazil zha- 
vici napeti elektronky ze 6,3 V na 4 V 
(tedy o 2,3 V) pfi proudu 1,7 A podle 

(2.1. - 3) R = 1,35 Q. 

Jaky druh (typ) odporu potrebujeme 
do katody ELI 1, ma-li mit hodnotu 
150 Q a proteka-li jim 40 mA? (2.1. - 4) 
P = 150.0,04 3 = 0,24 W. 

b) Kirchhoffovy z&kony . 

I. V proudovem uzlu algebraicky 
soucet proudu prit^kajicich a odtekaji- 
cich je roven nule 

Z I*, — ZI 0 = 0 [A nebo mA] 

( 2 . 1 .- 8 ) 

jinak vyjddreno: Proud (soucet proudu) 
do uzlu prit^kajici je roven souctu 
proudu odtekajicich 

Z Ip — £ I 0 [A nebo mA] (2.1-9) 

II. V uzavrenem obvodu je alge¬ 
braicky soucet ems (napeti) roven souctu 
soucinu odporu jednotlivych vetvx a pro- 
t^kajicich proudu 

£ _ Z RI 

[V; Q, A nebo V; kQ, mA] (2.1.- 10) 

neboli: proud vsech vetvi je dan sou- 
ctem soucinu jejich vodivosti a napetim 
na nich 


vodivost 0,01539— 0,00615 = 0,00924 S, 
cemuz odpovida (2.1. - 13) odpor R — 


_ 1 

0,00924 


108,2 n . 


c) Z^ on Jouleuv 

Elektricka energie se na odporu men! 
v teplo. Jeho mnozstvi 

d= 0,239 U11 — 0,239 P Rt 
[cal; V, A, vt; A, Q, vt] (2.1.-14) 

Q = mnozstvi vyvinuteho tepla v kalo- 
riich, t = cas ve vterinach. 

Priklad: Odporem 500 Q tece proud 
/ = 0,25 A. Za 10 min (= 600 vt) se 
vyvine teplo 

0,239 • 0,25 2 • 500 • 600 - 4490 cal = 
== 4,5 kcal. 


2.2. Odpor vodicu a zmena s teplotou 

Odpor vodicu (dratft, snur, lan) 

R = o ~ [12; !2m/mm 2 , m, mm 2 ] 

( 2 . 2 . - 1 ) 

R je odpor v q = specificky (merny) 
odpor materialu l — delka vodice v m, 
S jeho prurez v mm 2 , 

Kruhovy prurez ma plochu 

S = [mm 2 ; mm] (2.2. - 2) 

4 


ZI^ZGU [A; S, V] (2.1. -11) 
Vodivost 

g = x = 17 [ s;^;A,v] 

a z toho 

R = ~ |[fl;S] (2.1.-13) 

Priklad: V universalnim prijimaci 
chceme elektronku CF7 (zhavici napeti 
13 V, proud 0,2 A) nahradit v^prodejni 
RV12P2000 o napeti 12,6 V a proudu 
0,08 A. Jaky odpor musime k ni para- 
lelne pripojit? (Maly rozdil 0,4 V lze 
zanedbat.) Oznacme odpor vlakna 
star6 elektronky R 1} nov6 R z a jejich 
vodivosti G 1 a G z . Podle (2.1. - 12) 

G, = -^-= 0,01539 S a G 2 =^- = 

= 0,00615 S. Pridany odpor musi mit 


Priklad: 100 m dratu Cu 0 0,2 mm 
(i S = 0,0314 mm 2 ) ma odpor 

*- 0 -0 175 W- M7a 

Odpor se meni s teplotou. Bezne se 
uvadi vzorec 

Rt = R 2 o [1 + a (^ — 20)] [Q; Q , °C] 

(2.2. - 3) 

a = teplotni soucinitel, R i0 = odpor pfi 
20 °G, t — otepleni, 72* = vysledny odpor. 

Opravou vzorce (2.2. - 3) dostaneme 
vyhodnejsi tvar 

a) pro zmenu odporu A R v % 

AR =-n-= 

itao 

= 100 a (< — 20) [%; Q, «C] (2.2. - 4) 
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b) pro zjisteni otepleni At ve °G 
A R 

/1< = i - 20 = l00^ [oc ’ ° c >%] 

(2.2. - 5) 

Zvyseni odporu medenych (s dosta- 
tecnou presnosti i hlinikovych) vodicu 
oteplenim ukazuje tabulka: 

A R v %: 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
A t ve °C: 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 
50 55 60 65 70 75 88 100 113 125 

Mezilehle hodnoty urcime pocetne ze 
vzorcu (2.2. - 4) a (2.2. - 5). 

Priklady: Vinuti si toveho transfor¬ 
ma torn ma pri 20 °G odpor 80 Q. Po 
zahrati v provozu odpor stoupl na 96 Q, 
t. j. o 20 %, cemuz odpovida otepleni 
A t = 50 °G; vysledna teplota t — 50 4- 
4? 20 = 70 °C. 

Budici vinuti reproduktoru ma odpor 
2 000 Q . Po skoncen&n provozu je jeho 
teplota 55 °C, cili otepleni 

At= 55 —20 = 35 °G. 

Odpor stoupne (podle tabulky) o 14 %, 
t. j. na 1,14 * 2 000 - 2 280 Q . 

2.3. Zatizitelnost odporu schematicky 

Druh (typ) odporu podle wattoveho 
zatizeni se ve schematech znazornuje 
carami nebo cislici ve znaku odporu 
(obr. 2-1). 



_r-y_ 

~~t i— 

_i—i—^ 


OJW 

0,25W 

0,5W 

1W 


-m~i- 

-no- 

-CT> 

' —f~ x ~i— 


2W 

4W 

6W 

10W 

F 


Obr. 2- 1 


2.4. $pojov&ni odporu 

Nejcasteji se spojuji 2 odpory (nebo 
2 skupiny). Vysledny odpor 

a) paralelne (obr. 2-2) 

R = ■ [Q, k Q nebo Mfil 

R\ i “2 

(2.4.-1) 

Z toho urcime neznamy druhy odpor 


R R 

R^ = — ^ R [i2, k„Q nebo M-Q] 

(2.4.-2) 

b) v serii (obr. 2-3) 

R = R t -j" 7 ?2 *. . 4- 

kf2 nebo M.Q] (2.4. - 3) 

Priklady: Jaky vysledny odpor dava 
30 k£? a 60 k Q paralelne? 

Podle (2.4. - 1) 


30 *60 
30 + 60 “ 


1800 

90 


- 20 k Q. 


Jakou hodnotu musime pripojit para¬ 
lelne k odporu 1 000 Q, abychom dostali 
800 Q? Podle (2.4. - 2) 



* Obr. 2-2 

R _ 1000 * 800 800 000 

2 1 000 — 800 “ "200 ' “ 

= 4 000 Q. 

Jakou hodnotu da 120 Q a 50 Q v se¬ 
rii? Podle (2.4. - 3) 

R = 150 + 20 — 170 Q. 



Obr. 2 - 3 


2.5. Kapacita kondensatoru 

Kondensator o 2 deskdch (polepech) ma 
kapacitu 

[pF; cm 2 , cm] (2.5 - 1) 

s = relativni dielektricka konstanta iso- 
lantu, S — plocha kryjicich se casti 
desek v cm 2 , d = tlousfka dielektrika 
(u vzduchoveho kondensatoru vzajem- 
na vzdalenost desek) podle vykresu na 
obr. 2-4). 
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Obr. 2 - 4 



Kondensdtor o n polepxh. 

C = 0,0885 -—StyzlL 

[pF; cm 2 , cm] (2.5. - 2) 

n = celkovy pocet polepu. 

Otocny kondensdtor s polokruhovymi 
deskami. 

Nejvetsi kapacita 


C = 


e (n — 1) (R* — r 2 ) 


0,138 


0,9 * 8 d 
e (n~ 1) (. R 2 


r*) 


[pF; cm 2 , cm] (2.5. - 3) 
Vzduchovy otocny kondensdtor (kruhovy) 
0,138 (n — 1) (tf 2 —-r 2 ) 


C = 


[pF; cm 2 , cm] (2.5. - 4) 


d — vzddlenost desek od sebe, R — vnej- 
S£ polomer rotoru, r = polomer vyrezu 
pro osu ve statoru (obr. 2—5). 

Pfiklady: Vzduchovy kondensdtor 
o 2 deskach 1,5 X 2 cm a 0,6 mm od sebe 
vzddlenych ma kapacitu (2.5. - 1) 


C = 0,0885.3/0,06 - 4,4 pF. 


Kondensdtor se 7 polepy 1,25x2 cm 
dcinn^ plochy ma dielektrikem slidu 
s konstantou e ~ 6, silnou 0,1 mm. 
Kapacita kondensatorujepodle (2.5. - 2) 

c = 0,0885 — 0 01 ~"~ - 795 pF - 

Krdtkovlnny vzduchovy otocny konden¬ 
sdtor s 9 polokruhovymi deskami vnej- 
§iho polomeru rotoru R = 3 cm, polo¬ 
mer vyrezu ve statoru r = 1 cm. Plechy 
jsou od sebe vzdaleny 1,6 mm. Podle 
(2.5. - 4) je nejvetSi jeho kapacita 

e _ 0, 1 38.8(9-. )_ 55pF 


2.6* Spojovani kondensatoru 

a) paralelni 

spojeni nekolika kapacit je podobnd, jako 
seriove spojovani odporu a plati pro ne 
stejne vzorce [kapitola 2.4., rovnice 
(2.4. -3)]. Misto znaku odporu R po- 
uzivame ovsem symbolu kapacity C. 

b) seriove 

Pro toto spojeni kapacit plati stejna 
pravidla, jako pro paralelni odpory 
(2.4.- 1) a (2.4.-2). 

V Dodatku je prehledny nomogram 
s ndvodem pro podobn£ ucely (obr. 3-5 
XV. strana obalky). 

2.7. Spojovani indukcnosti 

Nekolik indukcnosti mozno spojit 

a) paralelne 

pri cemz postupujeme stejne, jako pfi 
paralelnim spojovani odporu; poslouzi 
nam vzorce (2.4. - 1) a (2.4. - 2) nebo 
nomogram v Dodatku (str. IV. obalky). 

b) seriove 

podobne, jako spojujeme do serie odpory 
(2.4. - 3). Symboly odporu R samozrej- 
me zamenime za znaky indukcnosti L . 


2.8. Vypocet indukcnosti vinuti 


2.8.1.Vysokofrekvencni vzduchove civky 


1. Valcovd 
(obr. 2-6). 
Indukcnost 


(solenoid) o 


vrstve 



n*N*d* • IQ 8 
/(l + 0,45-£) 


|juH; cm] 

( 2 . 8 .- 


i) 


L = indukcnost v //H, d = prumer civ¬ 
ky az do osy drdtu, l = osova delka vi¬ 
nuti, N = po£et zavitu. 

Z toho zavity pro danou indukcnost 


N 


vs 

71 


(1 + 0,45 -jj 


2d *. io - 3 


[>H, cm] 

( 2 . 8 . - 2 ) 
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kde k je konstanta ticinnosti prfslusn^ho 
jadra, TVjsou zavity. 

Z toho potrebny pocet zavitft 


Obr. 2 - 6 


Obr . 2- 7 


2. Vinuti o vice vrstvach (krizove) 
je-li r , b i c priblizne stejn£ 



0,315 r 2 TV 2 
6/* *-f~ Qb -j- 10c 


[jwH ? cm] 

(2.8. - 3) 


r = stredni polomer (do poloviny vysky 
vinuti, obr. 2-7), b = slrka civky, 
c — vyska vinuti, vesmes v cm. 

Pocet zavitu takove civky 


TV- 


L (6r -f- 9b ~f 10c) 

(V3157 2 


[j«H, cm] 


(2.8.-4) 


Priklady: Valeo va civka prumeru 
d = 3 cm nese v 1 vrstve 80 zavitu dratu 
0,3 mm, 2x hedvabim opredeneho; 
osova delka vinuti 1=3 cm. Jeji in¬ 
dukcnost (2.8. - 1) 



9,87 * 6400.9 ■ IQ- 3 

3 ( 1 + 0,45 4 ) 


- 131 /iH. 


Kfizovd vinuti o strednim polomeru 
r = 7 mm, vyska vinuti c = 6 mm a 
Sifka b = 5 mm ma 400 zdvitu 0,15 mm, 
smalt ~f hedvabi. Indukcnost (2.8. - 3) 


0,315 *0,7 2 *400 2 

6 * 0,7 + 9 .'0,5 + 10 .~0lT ^ 
24 700 

= 1680 /*H = 1,68 mH. 


14,7 


2.8.2. Vf civky se zelezovym jadrem 

Pouzitim specialniho vf zeleza se zvygi 
indukcnost i cinitel jakosti Q proti 
civkam vzduchovym a navic lze menit 
indukcnost - podle druhu jadra - v roz- 
mezi J- 10 — 15 %. 

2elezovd jadra Tesla jakosti A jsou 
urcena pro kmitocty do 2 MHz. Lepsi 
druh D 2 (znaceny zlutou skvrnou) je 
pro kmitocty vyssi. 

Indukcnost civek se zelezovym jadrem 

L = kW[pH] (2.8.-5) 


N = 


If w 


( 2 . 8 . - 6 ) 


K vypoctene hodnote pridame asi 5 % 
zdvitu pro moznost zmeny indukenosti. 

Priklad: Sroubov^jadro M7 x 13 mm 
ma pro stredni vlny konstantu 
k = 0,0125. Kolik zavitu navineme 
krizove pro indukcnost L — 180 ^uH? 
Podle rovnice (2.8. - 6) 


.= j/14 400 = 120 z. 

Pridame-li jeste + 5 % = 6 zdvitfi, na- 

vineme civku o 126 zavitech. 

Sroubova jadra, jichz se pouziva nej- 
casteji, maji pri stejnem typu ruzny vliv 
na indukcnost podle rozmeru civky (vi- 
nute obvykle na trolitulove kostricce). 
Tak pio sroubov£ jadro Tesla NT-N 045 
rozmeru M7 X 13 mm v kostricce 
WA 20614 je k podle vysledku praxe: 

Jadro Ml x 13 (2.8. - 7) 

Jednovrstvova (kv) civka k ~ 0,011 

Krizove vinutd (sv) civka k 0,0125 

Krizove vinuta (dv) civka k ™ 0,0145 

Z toho duvodu neuvadi vyrobce ci- 
nitele k , ale t. zv. pomernou permeabi- 
litu fx r , pomer indukenosti civky s vloze- 
nym zelezovym jadrem k indukenosti 
tdhoz vinuti bez jadra 

= ~ |>H] (2.8.-8) 

U sroubovych jader Tesla M4 x 10 
az M10 x 25 je fi r = 1,3 az 2. 

U plast’oyych (,,hrneckovych u ) jader, 
kde vinuti je zcela uzavreno vf zelezem, 
na pr. Tesla NT-N 046, se da cinitel k 
splse urcit (ackoli ho vyrobce ani zde 
neudava); prumerne je - pro druhy vf* 
prodejni i nov6 vyroby - pro 

plasfova vf jadra ( 2 . 8 . — 9 ) 

k 0,034 


TV- 


180 


0,0125 
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2.6.3. Indukcnost vinutf se zeleznym 
jadrem 

(pro nf kmitocty) 

1. uzavhnym (obr. 2-8) 


L = 


4 7t A 2 ^ S Fe 
Wife 


[H; cm 2 , cm] 

( 2 . 8 . - 10 ) 


$ Fe ~ u£inny („cisty £C ) prurez zelezneho 
jadra v civce (cm 2 ), fi =■ permeabi- 
lita plechu, l Fe — d^lka magnet, cesty 
(= d^lka stredni silocary) v cm, 
jV = pocet zavitu. 


naopak zanedbat vubec vliv magnetick£ 
cesty zelezem (delka silocary l Fe )- 

Priblizna indukcnost pro tento pripad 

L =s 0,4 n -p- JV 2 ■ 10- 8 [H; cm 2 , cm] 

*"V 

(2.8. - 14) 

Priklad: 2 800 zavitu je navinuto na 
• zeleznem jadre o ucinnem prurezu 
S Fe = 2 cm 2 se vzduchqvou mezerou 
4 = 0,4 mm. Jeji indukcnost je pribliz- 
ne (2.8. - 14) 

L = 1,256-^4- 2 800 2 • 10-» = 4,9 H. 

5 0,04 



Obr . 2- 8 



Pouzijeme-li hodnoty magnetickeho 
odporu (reluktance) R m , je indukcnost 
_ 4 7t A 2 • 10‘ 2 

Lj — 1 "" 


Rm 

12,56 JV 2 • 10-» 
Rm 


[H] (2.8.-41) 


kde reluktance (obecne) 

Rrn = f [cm, cm 2 ] (2.8. - 12) 

l = delka silocary v zeleze nebo ve 
vzduchove mezere, S = prurez magne¬ 
tic^ cesty v cm 2 . 

2. Je-li zelezne jadro pfeniseno vzducho- 
vou mezerou (obr. 2-9) je vysledna 
indukcnost 

. 4:* A 2 * 10-*„ „ 

L =■ — -j -- - [H; cm, cm 2 J 

\Fe j -4 . 

V'Spe <S V 

(2.8. - 13) 

kde 4 — d^lka magnet, cesty vzdu- 
phem == sfrce vzduchov6 mczery, 

=s? plocha prurezu ucinnd casti jad¬ 
ra, S v byva vlivem rozptylu silocar 
o' neco vets! (S v == 1,05 1,2 S Fe ) ; pro 
male vzduchove mezery lze v praxi 
tento , rozdil zanedbat, takze pocitame 

S v = S Fe . 

Pri velke vzduchove mezere muzeme 


2.8.4. Stanovenf vzduchovS mezery 


Proteka-li vinutlm se zeleznym jad¬ 
rem - krome stridave slozky - tak6 
stejnosmerny proud, musi jadro mit. 
urcitou vzduchovou mezeru, aby nena- 
stalo magneticke presyceni zeleza. To je 
pripad filtracnich a nf tlumivek, mezi- 
stupnovych a vystupnich transformatoru. 

Potrebnou velikost vzduchove mezery 
zjistime snadno a dostatecne presne 
z grafu na str. 129, ktery plat! pro 
obvykly material na tato jadra, ocelovy 
plech se 4 % kremiku. 

Na vodorovne ose je intensita magne¬ 
tickeho pole H — jVIjlpe [Az/cm], na 
LP 

svisle hodnota —— kde L === indukcnost 

V 

v H, I = ss proud v A a V = objem 
zeleza v cm 3 . Krivka udava pomer 


Potrebn6 vztahy: 

H = Nljhe (2.8. - 15) 

(H = magnetic^ pole, N = zdvity, 
/ = proud v A, l Fe — stredni silocara 
v cm) 

V = S F e * Ifc (2.8. — 16) 

(V = objem zelezneho jadra, S Fe = 
dcinny prurez jadra). 

Pomer* delky vzduchove mezery k dei¬ 
ce silocary v zeleze 

a = 4 (2.8. - 17) 

iFe. 

z cehoz 

4 ~ a If* 


(2.8. - 18) 




Graf pro vfpocet vzduchove mezery . 


a po£et zdvitu 

JV = -(2.8. - 19) 

1 he * 

PFiklad: Na jadro tvaru E s prilozkou 
/ £isteho prurezu Sp e = $ cm 2 a delky 
magneticke silocary he = 10 cm chce- 
mc navinout tlumivku o indukcnosti 


I=8H pri proudu I ss = 50 mA. 

Postup: Urcime hodnotu LI 2 — 
= 8 • 0,05 2 = 0,02. Objem zeleza 
(2.8. - 16) F = .3 • 10 = 30 cm 3 , takze 
r n o 09 

~ = 0,000666 ~ 6,7 • 10- 4 . 

r OU 


Tuto hodnotu vyhledame na svislc osc a:; 
vcdeme odtud vodorovnou prlmku, az 
protne kfivku a, coz se stane v bode 16. 

Je tedy (2.8. - 17) = 16 • 10- 4 , 

he 

takze vzduchova mezera ma mit podle 
(2.8. - 18) sifku 


4 — 0,0016 * 10 = 0,016 cm = 0,16 mm. 
(Protoze u jadra tvaru Ejl je magneticky 


tok prerusen dvakrat, oddalime pfilozku 
0 16 

odjadrao — = 0,08 mm vlozenim 


stejne siln^ho i mpregnovancho papiru). 
2 bodu 16 na krivce a spustime kolmici 
a dostaneme na vodorovnd osejy hodnotu 
magnetomotorick£ sily H — 12,2. Z toho 
podle vztahu (2.8. - 19) urcime pro za- 
danou indukci pocet zavitu 

too If) 

N = ? ' = 2 440 zdvitu. 

0,05 

Prumer dratu je dan proudem (viz slt’o- 
vy transformator); pro 50 mA je 
d -- 0,16 mm. 


2.9. Delka stredni silofary 

Zelezn^ jadro byva nejcasteji tvaru 
pismene E s prilozkou I (obr. 2— 10) 
nebo tvaru M. U jAdra E/I je (pri zna- 
cenl rozmeru podle vykresu) d6Ika 
stredni silocAry 

he = 2 {e +/) + n g [cm; cm] 

(2.9. - 1) 
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Obr . 2 - 10 


Pro plechy 
tvaru M jc 
prislusny vy- 
kres v Dodat- 
ku, obr. 3-2, 
str. 155 (fis 
transforma- 
torove ple¬ 
chy). 

Pr iklad: 
Plech podle 


vykresu 2-10 
ma rozmery: e -- 1,2 cm, f = 3,2 cm, 
g = 1,2 cm. Delka jeho stredni silocary 
(2.9. - 1) 


he- 2 (1,2 + 3,2) + 3,14.1,2 - 
= 8,8 + 3,77 = 12,57 cm. 


2.10.Zatizitelnost neznamych tlumivek 

U tlumivek se zeleznym jadrem, na 
nichz neni udaj o proudovem zatizeni 
(na pr. vyprodejni druhy), muzeme 
zjistit dovoleny stejnosmerny proud 
z jeji pripustn^ wattove zatizitelnosti. 

Zatizeni volime 


P= 1 H- 1,5 [W] (2.10.- 1) 

podle velikosti a provedeni. 

Z toho urcime dovoleny proud 

/= [/-{- [AiW.fi] (2.10.-2) 

kde R je ohmicky odpor vinuti, ktery 
zmefime stejnosmernym ohmmetrem. 

Priklad: Tlumivka stredni velikosti 
ma ohmicky odpor R = 260 Q. Zvoli- 
me-li zatizeni P = 1,25 W, smi tlumiv- 
kou protekat nejvyse proud (2.10. - 2) 


I = 


1,25 

260 


V 0,0048 = 0,07 A. 


2.11. Sit'ov^ transformator 

nema ss magnetisace ani umyslne vy- 
tvorene vzduchove mezery. Proto plechy 
prekladame stridave a ucelne volime tvar 
plast’ovy, vcelku vyseknuty. 

Postup vypoctu sifovych transforma- 
torku pro mensi vykony (bezne druhy 
v pfijimacich a zesilovacich): 

Gisty (netto) pruhzjddra , necitaje isolaci 
plechu (lak ci papir nebo okuje) 
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S Fe = c /iA [cm*; VA, Hz] 

( 2 . 11 . - 1 ) 

c — konstanta, dana jakosti plechti, 
bezne 7 ~ 9, Pp celkovy primarnl 
pr ikon (vcetne ztrat) ve VA, / = kmito- 
cet site v Hz. 

Hruby ( btto ) prurez jddra (obr. 2 - 11) 


Obr. 2-11 Obr. 2-12 

S r Fe ™ Fe - [cm 2 ; cm 2 ] (2 *11-2) 

x = cinitel plneni plechu v jadre; pro 
polepene papirem x = 0,83 4 - 0,9, la- 
kovand a oxyd. x ddi 0,95. 

Pri zname sirce sloupku $ najdeme 
vysku jddra (paketu) 

S' 

h Fe = —EL [cm; cm 2 , cm] (2,11. - 3) 

PUkon (primarni vykon) je vetsi nez 
vykon odebirany 

Pp= [VA; VA] (2.11.-4) 

Pp — prikon ve VA, £ P s = sou- 
cet sekundarnich vykonu, t] = ucinnost 
transformatoru (pro menSi druhy asi 

0,8 4 0,85). 

Pocet zdvitu jednotlivych vinuti 

(2.11.-5) 

pro magneticke syceni (indukci) 

5- 10 000 G = 1 Wb/m 2 
45 • U 

c [z; V, cm 2 ] (2.11.-6) 

Podle jakosti zeleza muzeme volit i v£t$i 
hodnotu syceni. 

Prumer drdtu vinuti 

d~ j-j [mm; A] (2.11.- 7) 

(pro zatizeni a = 2,55 A/mm a ) nebo 
z nomogramu v Dodatku (obalka, 
str. III). 






Proud anodoveho vinuti usmernovaci 
elektronky podle Kammerlohera 

h, ~ [mA; mA] (2.11. - 8) 

Ief — ef hodnota stridaveho proudu, 
I ss = stejnosmerny odebirany proud, 
p — pocet cest usrnerneni. 

Podle jin+ch pramenu je vzhledem 
k otepleni nutno dimensovat anodov6 
vinuti bohateji a to 
pro jednocestne usrnerneni 

I ei = 2,2 Iss [mA; mA] (2.11.- 9) 
pro dvojcestne usrnerneni 

Ief - 1,1 Iss [mA; mA] (2.11. - 10) 
V praxi zcela postaci (dvojcestne) 

I ef = Iss [mA; mA] (2.11.-11) 

Predbeznou kontrolu vhodnosti roz- 
meru plechu podle velikosti (plochy) S 0 
okenka a primarniho prikonu Pp prove- 
deme podle vzorce 

P p < 0,6 S' Fe S 0 [VA; cm 3 ] 

( 2 . 11 .- 12 ) 

S'pe = hruby prdrez jadra, S 0 — plocha 
okenka v cm 2 (obr. 2 - 12). 

Korekce ztrdt v medi poctem zavitu. 

Ohmicky odpor vinuti pusobf ztratu 
napeti jak v primdrnim, tak i v sekun- 
darnim vinuti. Proto na primaru ube- 
reme 3-y 5 % zavitu z vypocten<§ hodno- 
ty (vice pri slabsim drdtu a vetsim poctu 
zavitu), takze pocet primarnich zavitu 
bude 

N P = N- 0,97 ^ N • 0,95 

(2.11.-13) 

kde N = vypocteny pocet zavitd na 
1 volt. 

Na sekundarnich vinutich pridavame 
4-^8 %, podle vzdalenosti vinuti od 
jadra 

jV s = jV * 1,04 4 - N • 1,08 

(2.11.-14) 

Pfiklad vypoctu: Potrebujeme transfor- 
mator na sit* 120 V pro prijimac s elek- 
tronkami EF9, EF6, EL3 a AZ1 a 2 za- 
rovkami 6,3 V/0,3 A. Usrnerneni zvoli- 
me dvojcestne, st napeti na anodach 
usmernovaci elektronky 270 V e f. Stejno¬ 
smerny odebirany proud bude I s $ — 
— 60 mA. 


Stanovime odebirany vykon: Proudy 
prijimacich elektronek a zarovek 
h = 0,2 + 0,2 4 0,9+2- 0,2 = 1,7 A. 
Zhavici napeti Ui = 6,3 V * a) Zhavicf 
vykon jP| = 6,3 * 1,7 - 10,7 W . 
b) Vykon pro zhaveni usmernovacky. 
P u — 4 • 1,1 — 4,4 W. c) Anodovy vy¬ 
kon poloviny sekundaru (bereme-li podle 
(2.11.-11) 1st =/„) 

P a = 270.0,06 - 16,2 W. 

Sou£et sekundarnich vykond, t. j. hod- 
not a) 9 b), c) 9 ZP S = 10,7 -f 4,4 + 16,2 
- 31,3 W. 

Ocinnost rj — 0,8, proto primdrni 
pfikon (2.11.-4) 

Pp - 31,3/0,8 = 39 W. 

* 

Prufez ucinneho zeleza v jadre 
(2.11. - 1), volime-li cinitel c — asi 7,3 

a pri/= 50 Hz: S Fe — 7,3 j 39/50 — 

= 7,3 } f 0J8 - 6,5 cm 2 . Pfi £initeli 
plneni x = 0,95 je btto prurez (2.11. - 2) 
S’pe = 6,5/0,95 = 6,85 cm 2 . 

Pouzijeme normovaneho plechu 
Ma 25 (viz Dodatek) o siri stredniho 
sloupku b = 2,5 cm a rozmerech okenka 
pro vinuti 2 x 6,5 cm. TlouSfka svazku 
z techto plechu bude podle (2.11.-3) 
h Fe = 6,85/2,5 = 2,75 cm. 

Zkouska vhodnosti rozmeru plechu: 
Plocha okenka S 0 — 2 * 6,5 = 13 cm 2 . 
Podle (2.11.-12) ma byt 

Pp < 0,6 • 6,85.13 ^ 53,4. 

Jezto P p — 39, plati vztah 39 < 53,4; 
plech je dostatecny. (Pripadne zvolime 
plech s ok^nkem mensim a kontrolu 
opakujeme.) 

Pro magnetickou indukcii? = lOkG 
je pocet zavitu na 1 V (2.11.-6) 
45/7 - 6,4 z/V. 

Primar, po odecteni asi 4 % na ohmic- 
ke ztraty, vyzaduje (2.11. - 13) 

N p - 6,4 • 120 * 0,96 - 736 zavitd. 
Primarni proud (2.1-6) 

Ip - 39/120 - 0,325 A. 

Tomu odpovidd drat (2.11.-7) pru- 

meru d [ 0,325/2 = 0,39 mm (po¬ 
uzijeme 0,4 mm). 

„ZhavicP* sekundar 2x3,15 V s pri- 
poctenim asi 4 % podle (2.11.-14) 
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N$ = 6,4 • 6,3 * 1,04 = 42 zavity. Drat 
pro proud 1,7 A ma prumer 

d = } 1,7/2 = 0,92 mm 

(vezmeme 0,9 nebo 0,95 mm). 

Anodove vinuti, kazda polovina (pri- 
d&ny asi 4 %) 

N a = 6,4 -270 * 1,04 = 1 800 zavitu. 
Prumer dratu d = ]/5^06/2 = 0,18 mm. 
Zhavici vinuti pro usmernovacku + 5 % 
N u — 6,4 • 4 * 1,05 = 27 zavitu, prumer 
dratu d = f 1,1/2 = 0,75 mm. 

Navrhy transformatorkuse s uspechem 
provadeji pomoci nomogramu, jezto 
pouzivane hodnoty jsou dosti pruzne. 
Podobny nomogram je v r DodaJ.ku, 
str. III. obilky. 

2.12. Delka stredniho zavitu 

Pro zjisteni delky dratu a dm i odporu 
jakehokoli vinuti (tlumivka, vystupni 
nebo sit’ovy transformator) pouzivame 
delky stredniho zavitu, ktery muzeme 
pfedbezne zjistit i na jadre bez vinuti 
nebo na prazdne civce. Stredni zavit 
totiz bezi pomyslne uprostred mezi nej- 
vetsim a nejmensim prumerem prislus- 
neho vinuti. Jeho delku tvori obvod 
sloupku zclezneho jadra a obvod kruhu 
o prumeru d , rovn^m vzdalenosti hleda- 
n^ho stredniho zavitu od povrchu jadra 
(obr. 2 - 13) 

lc u — 2 (a + b) -f* n d [cm] 

( 2 . 12 .- 1 ) 

Predpoklada- 
me-li civku roz- 
delenou podelne 
na 2 casti, pri- 
marni a sekun- 
darni, je pro jad- 
ru blizsi primar 
prumer zaobleni 

d = y = 0,50 

(je-li o = sirce okenka), pro vzdalenejsi 
sekundar d = 0,75 o. 

.Delka primarniho stredniho zdvitu 

Cuj. = 2 (a + b) + 0,5 n o [cm] 

p ( 2 . 12 .- 2 ) 
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d61ka stredniho zavitu sekundaru 

lcu & = 2 (a + b) + 0,75 n o [cm] 

(2.12. - 3) 

Priklad: Prurez jadra ma rozmery 
a ~ 2 cm, b — 2,5 cm, sire okenka 
o — 1,5 cm. Stredni zavit primaru 
(2.12.-2) fcy=2(2 + 2,5) + 3,14- 

• 0,5 • 1,5 = 9 + 2,35 = 11,35 cm. Se- 
kundarni stredni zavit lc Us = 2 (2 + 

+ 2,5) + 0,75.3,14 • 1,5 = 9 + 3,53 * 
= 12,53 cm. 

2.13. Vystupni transformatory 

Pfevod 

kde p = pfevod (pomer zavitu), Zp = 
primarni impedance (vyrobci udavaji 
zatezovaci odpor R a nebo pri dvoj- 
cinnych stupnich i?„, a ), Rk — stridavy 
odpor (impedance) kmitaci civky. 

(Zatezovaci odpory pro jednoduchy 
stupen a dvojcinne stupne tridy A a B 
jsou v kap. 2.25. Zatezovaci odpor 
elektronek.) 

Impedance kmitaci civky 

se urci, neni-li udana, priblizne z jcjiho 
ohmickeho odporu 

Rk ~ 1,25 r (2.13.-2) 

kde Rk je impedance, r = stejnosmerny 
(ohmicky) odpor civky. 

2.14. Navrh vystupnfch transformatoru 

a) VT pro jednoduchy koncovy stupen 
tridy A. 

VT pro jednu vykonovou elektronku 
musi byt opatfen vzduchovou mezerou. 
Proto se primarni indukcnost pohodlne 
pocita z grafu (str. 129) nebo jinymzpu- 
sobem. 

Prilfez jadra 

se urci z vykonu jako u transformatoru 
si to veh o (2.11. — 1), jen kmitocet se voli 
nizsi (f— 35 — 50 Hz) a konstanta c 
vetsi, na pr. 

j [cm a ;W,Hz] (2.14.-1) 





Obr. 2-13 



S Fe = 10 





U jakostnich VT stanovime prurez ze- 
leza radeji podle dvojnasobku vykonu 
a pripadne volime jeste vetsi konstantu c : 

S Fe = c [cm 2 ; W, Hz] 

(2.14. - 2) 

kde c — 10—12, jf = dolnl hranicni 
kmitoCet. 

Pri primarni impedanci Zp = Ra P°" 
klesne prenasenC napetl o 30 % 

(= — 3 dB). Pri vetsim Zp J e dbytek 
mensi. 

Optim&lni hodnota 

Zp = 2 ~3 R a \Q nebo k.G] (2.14. - 3) 

V grafu (2-14) jsou primo vyneseny 
zavislosti dbytku v dB na primarni in- 
dukcnosti pro f = 50 Hz. 

Jezto ohmicky odpor vinutl mk byt 
zanedbatelny proti impedanci 

(R ^ 0,05 Zp) 

je prakticky 

Zp = a>Lp[Q;H\ (2.14-4) 
Z toho primarni indukcnost VT 

L P ~ [H; Q] (2.14.-5) 

y OJ 

kde G) je kruhovy kmitocet, prislusny 
nejnizsimu pozadovanemu kmitoctu f. 

Pocet zavitu pro tuto indukcnost a ve- 
likost vzduchove mezery pro zvolenC 
jadro vypocteme zpusobem, podrobne 
popsanym v kap. 2.8.4. 

b) VT pro dvojcinny siupen. 

U nich neni predmagnetisace ss 
proudem (magnetickC pole obou casti 
primaru se rusi), a proto neni treba 
vzduchovC mezery. 

Stanovime-li predem primarni impe¬ 
danci Zp z udaneho zatezovaciho odpo- 
ru R amt pocita se dale VT pro tridu A 
i B stejne. 

Indukcnost primaru 

T _ Zp _ 4 71N 2 n S Fe 

ft) _ lp e • 10 9 

[H; Q, Hz, cm 2 , cm] (2.14. - 6) 

(vsechny symboly byly jiz drive vysvet- 
leny). 



0 5 10 

R a v kfl- 


Obr. 2 - 14 . 


Prurez zeleza v jadre stanovime ob- 
dobne jako u jednoducheho VT, na pr. 
(2.14. - 1) nebo (2.14.-2) 


S Fe = 10 


2 P 
/ 


[cm 2 ; W,Hz] 
a pocet primarnich zavitu 

[cm; H, cm 2 ] 


710 * l Fe L 


(2.14.-7) 

(Permeabilita fj, se voli blizko pocatecni 
hodnoty (tab. VII, str. 159), na pr. 
pro 4 % kremikovy plech 500 -y 800). 

Pfiklad vypoctu: Dvojcinny VT tridy A 
pro 2 elektronky EL5. Udaje vyrobce 
elektronek: Vykon P~ ~ 19,5 W, zatezova- 
ci odpor od anody k anode R a , a = 4 500 
max. anodovy proud 2 x 65 mA. 
Reproduktor m k kmitacku R& — 8 Q, 
■Impedance primaru zvolena Zp — 2 R a . 
VybranC plechy jadra maji d&ku mag- 
netickesilocary l F e~ 19,7 cm, sire stred- 
niho sloupku a = 3 cm, okenko ma plo- 
chu 1,5 x 6,0 cm. Zvoleny spodni kmito¬ 
cet ■/= 40 Hz (w = 6,28.40 = 251), 
permeabilita zeleza ^ = 800. 

Jadro pro vykon asi 20 W (podle 
2.14.-2) 


S Fe = 10 


2 *20 


40 


= 10 cm 2 . 


Cinitel plneni x = 0,9, proto hruby 
prurez jadra (2.11. - 2) 

S' Fe = 10/0,9 = II cm 3 . 
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PH sirce sloupku a — 3 cm bade tlou§£- 
ka svazku (2.11. - 3) 

hp e ”11/3 = 3,7 cm. 

Primarni indukcnost (2.14. - 5) 

r 2*4500 9000 QC __ 

■■ = 3b H. 


251 


251 


Podet zavitu na celem primaru 
(2.14.-7) 


f 


Np = 

710 • 10» 

100 * 10 3 


1/ 10* * 19,7 * 36 
\ 12,56 ^800 * 10 “ 

- f7,I v 106 = 2660 zav. 


V polovine tohoto poctu, na 1 330. zavi¬ 
tu vyvedeme odbocku na + pol anodo- 
veho napeti. 

Drat (2.11. - 7) pro I max = 0,065 A, 
d = V0,065/2 = 10,0325 = 0,18 mm. 


(S vyhodou vineme obe poloviny pri¬ 
maru i sekundaru na 2 casti prepazen^ 
civky — lepsi elektricka soumernost a 
mensi kapacita vinuti, ktera omezuie 
prenos vysokych tonu.) 

Prevod transformatoru (2.13.- 1) 



4 500 

“IT - 


= V526,5 = 23,8. 


Sekundarni vinuti N$ = 2660/23,8 = 
— 112 zav. Sekundarni proud (pro jis- 
totu vzata licinnost rj — 0,9) 



Obr . 2 - 16. 


lovacich a filtracm'ch obvodu (filtrace 
napeti stinicich mrizek, automaticke re- 
gulace riniku a p.). 

Kondensator s odporem ma £asovou 
konstantu 

t — — 2,3 C R log (1 — £/) 

[vt.;F,0, V] (2.15.-1) 

U = nap6ti na kondensatoru, C = ka¬ 
pacita ve F, R = odpor £asov& 

konstanta ve vt a / = kmito£et v Hz 
(obf. 2 - 16). 

Pro stndavy proud 

r=j[vt;H] (2.15.-2) 

Obycejne pocitdme s napetim na kon¬ 
densatoru U = 0,632 (—63 %) Uwx; 
pak se vzorec (2.15. - 1) zjednodusi 

r = CR [vt; /*F, M Q] (2.15. - 3) 

Z toho potrebna kapacita 

C = ~ [>F; vt, MQ] (2.15. -4) 
a odpor 

# = ~ [M£;vt,j*F] (2.15.-5) 



20 

8 


• 0,9 = ]/2,5 • 0,9 = 


1,42 A 


a odpovidajici prumer dratu (2.11. - 7) 

d = 11,42/2 = \07n± 0,85 mm. 

Po skoncenem vypoctu zkontrolujeme, 
zda se vinuti vejdou na civku, pripadne 
zpetnym postupem i vyslednou indukc- 
nost primarniho vinuti. 


2.15. Casova konstanta 

Obvod; kondensator ~ odpor 

Nabiji nebo vybiji-li se kondensator 
pres ohmicky odpor, je velikosti obou 
slozek dan cas, potrebny k nabiti (vy- 
biti) kondensatoru na urcenou cast nej- 
vyssi mozne hodnoty napeti ( U mar ). 
To je podkladem vypoctu hodnot odde- 


Priklad: Filtracni odpor automatiky 
je 1 M&; jaka must byt kapacita v tomto 
obvodu, aby magicke oko sledovalo po- 
hotove zmeny vf napeti, nikoli ale mo- 
dulaci? 

Zvolime r pod nejnizsim nf kmito- 
ctem, na pf. pro 20 Hz. Casova kon¬ 
stanta (2.15. - 2) r = = 0,05 vt. 

Kapacita (2.15.-4) 

C = 0,05 : 1 = 0,05 /*F = 50 nF. 


2.16. Kapacitni reaktance 


(jalovy odpor kondensatoru pri stfida- 
vera proudu). 



1 

aTc 


1 

2 nfC 


[D; F, Hz] 
(2.16.-1) 
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nebo pro C v fiF 

10* _ 1,59 * 10 6 

Xc ~ 2 nfC “ fC 

[72; fiF } Hz] (2.16.-2) 

Priklad: Kondensdtor 5000 pF 
(— 5 - 10* 3 /fF) klade stridav6mu prou- 
du o 50 Hz odpor (2.16. - 2) 

1 59 • 10 5 

^=5(T5Tr0^^ 630000 i2 = 

= 630 k72. 

2.17. Induktivni reaktance 

(jalovy odpor indukcnosti pri stridav^m 
proudu). 

X L ~ cq L — 2 nfL = 6,28 /L 

[72; H, Hz] (2.17.-1) 

Priklad: Tlumivka 25 H ma pri 

f = 100 Hz reaktanci (2.17. - 1) 

X l = 2- 3,14.100.25 - 15 600 72. 


(na polovinu) pro oktavu (t. j. t6n o dvoj- 
nasobn^m kmitoctu). 

Zeslabeni nebo zisk g pro n-oktdv od 
mezneho kmitoctu 

T ^ = T 2 n (2.18. - 4) 

(na pr. pro 3 oktavy g = 2 3 — 8). 
Kapacita pro podminku rovnosti 

10« __ 1,59 * 10 5 

C “ 2nfR ~ fR 

1>F; Hz, 72] (2.18.-5) 

nebo 

1 59 * 10® 

c = - f R [pF; Hz, k a] (2.18. - 6) 

Podobne odpor 
1 59 • 10® 

R = ’ fc : [ktf; Hz, P F] (2.18. - 7) 

Mezny kmitocet 
1 59 * 10* 

/ = n n [ Rz ; PF» kfl] (2.18. - 8) 


2.18. Obvody R—C 

PH rovnosti hodnot odporu R a kapa- 
citni reaktance X c je 

RojC^ 1 [72, Hz, F] (2.18.-1) 
z £ehoz 

/S= 13 L(fl;F,Hz] (2.18.-2) 

Pri kmitoctu rovnosti (mezndm) je 
pomer napeti U' na odporu (nebo kon- 
densatoru) k celkovemu napeti U obvo- 
du (obr. 2 - 17). 

U f 1 

p = = ~W = °> 707 (2.18.-3) 

t. j. U' = 71 % U, cili o 30 % (— 3 dB) 
mensi. Pri seriov&n spojeni R — C ubyva 
nizsich kmitoctu o 6 dB (na polovinu) 
pro oktavu, t. j. pro polovicni kmitocet. 

Pri paralelnim R — C ubyva naopak 
napeti nad meznym kmitoctem o 6 dB 



Obr . 2 - 77. 


Vztahy (2.18. - 5) az (2.18.-8) plati 
pro paralelni i seriove spojeni R — C. 

Priklad: V odporov6 vazbe md mriz- 
kovy svod koncove elektronky 500 k72. 
Jak velky musi byt vazebni kondensdtor, 
aby mezny kmitocet (zeslabeni o 30 %) 
byl 35 Hz? (2.18.-6) 

1,59 -10® 15 * 9,10 7 _ 

6 35 *500 ~~ 1,75 • 10* “ 

= 9 000 pF. 

Pro jiny pomer napeti nez p = 0,707 
plati pro seriovy obvod R—C vztah 


_L = plinil 

CO C p 

[Hz,F ;72;72] 



a 


(2.18.-9) 


kde cinitel 


yi — /> a 

Z toho kondensator 


(2.18.-10) 


C- 


1,59 • 10* •« 

fR 


a odpor 
R - 


1,50.10® • a 
fC 


[pF; Hz, k72] 

(2.18.-11) 


[k72; Hz, pF] 

(2.18.-12) 
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Pro pomer p — 0,95 cinitel a = 3. 
Pripustime-li tudiz ubytek 5 % napeti, 
volime C trikrat vetsi nez jak6 by vyslo 
z kmitoctu rovnosti (mezn^ho). 

Pfiklad: Kondensator odporov^ vaz- 
by, je-li nasledujici odpor R — 800 k.Q 
a ubytek zesileni pri 30 Hz sml cinit jen 
5 %, je podle (2.18.- 11) 


1,59* 10* *3 


30*800 
47,7 • 10’ 


24*10 3 


20 nF. 


2.19* Katodove kondensatory 

Kondensatory, ktere blokuji katodov^ 
odpory elektronek, se nemohou pocitat 
z pomeru R = 1 /eo C. Spolupusobi tu 
negativni zpetna vazba, limerna zisku 
(zesileni) stupne g . Kapacita je pak 


C = 


159 g a 
fR a 


OF; Hz, k Q] 

(2.19. - 1) 

Pro paralelni spojeni R—C (obr. 
2 - 18) je cinitel 


a 


P 

1 —P 


(2.19.-2) 


Zisk elektronek je obecne (2.24. - 7) 


R a + Ri 


[kQ] 


[i — zesilovaci cinitel, Ri = vnitrni od¬ 
por, R a = vnejsi (zatezovaci) odpor 
elektronky. 

Pro pentody, hexody a pod. elektron¬ 
ky lze vliv R a zanedbat proti velkemu Ri. 
U nich je (2.24. - 8) 

g~$d‘R a [mA/V, k Q] 

kde S a = dynamicka (pracovni) strmost 
(viz dale kap. 2.24. Elektronky), 



Katodovy kondensator u pentod, 
hexod a j. elektronek 


C = 159 ^ da OF; mA/V, Hz] 

(2.19,-3) 

Pro triody, kter£ maji mensi strmost 
a zisk, vyjde katodovy kondensator 
mensi. Zato strm£ koncove pentody vy • 
zaduji velikou hodnotu C . 

Priklad: Koncova pentoda EL3 ma 
pracovni strmost Sa = 8 mA/V* Aby 
na kmitoctu 40 Hz nenastalo vetsi ze- 
slabenl nez 10 % [p = 0,9 a tedy podle 

(2.19. - 2) a = = 9] byla hy 

paralelni kapacita v katode 


C = 


159*8*9 # 114 *10 2 
40 “ 40 


= 285 /tF. 


2.20. Elektricka iakc t obvodu 


Civka: Cinitel jakosti 




2 n f L Co L 


R t 


R< 


Ztratovy cinitel 

, + . R. 

d==tgd = 


[Hz, H, Q] 

( 2 . 20 . - 1 ) 


to L 


-Q- W Hz, H] 

( 2 . 20 . - 2 ) 

R z je ztratov^ odpor, soucet vsech odpo* 
ru obvodu (ohmicky, vysokofrekvencnf 
a pod.) 

Kondensator: Cinitel jakosti 


a- 


i 


i 


2 nfCR z aCR z 
[Hz, F. Q] (2.20. - 3) 


2.21. Resonan£m obvody 

Thomsonuv vzorec: 
a) zakladni. Resonancni kmitocet 


r = 1 _ 0,159 

' ~ 2 n \TC ~~ \LC 

b) pro nizke kmitocty 


[Hz; F, H] 

( 2 . 21 .- 1 ) 


/,= 


159 


\LC 


[Hz; ,ttF, H) 

( 2 . 21 .- 2 ) 


136 



—||— i -1 - 

L C H z F 


Obr . 2—19. 


c) pro vysok^ kmitocty 



5,03 • 10 3 

~Jlc 


[kHz; mH, pF] 


(2.21.-3) 


[Pro f v MHz, L v /^H, aCvpF pouzi- 
jeme vzorce (2.21.-2)]. 

Z toho kapacita 

2 53 • 10 4 

C = [pF; MHz, juH] 

. (2-21. - 4) 

a indukcnost 

2 53 . 10 4 

L = fr^ MHZ ’ PF] 

(2.21.-5) 

Priklady: Na jaky kmitocet je naladen 
obvod s civkou L = 200 //H a konden- 
satorem C - 300 pF? Podle (2.21. - 2) 


fr 


159 

}200T300 


159 

245 


0,65 MHz. 


Impedance obvodu L—C v serii, se ztra 
tovym odporem R z (obr. 2 -19): 


£ 


!/*/+( 


a) L 


1 


co C 1 

( 2 . 21 .- 6 ) 

L—C paralelni, R z v serii s L (obr. 

2 - 20 ); 

z- 1 


coC 


V 


R* + (o 1 L* 


R ‘ + 


(2.21. - 7) 

L-C pH resonanci: 

Induktivni reaktance X L je rovna ka- 
pacitni Xq 

T 1 r 1 

m L~ - 7 ^ a proto a> L — -— = 0 

coL co C 


W- 

L 


Ri 


Obr. 2—20. 


Impedance za resonance 
a) v seriov^m obvodu 

Zr~Rz [Q;Q] ( 2 . 21 . - 8 ) 

b) v paralelnim obvodu 

Z> = -A- H. Q, F] (2.21.-9) 


2.22. Perioda, kmitocet a vlnova delka 


Doba trvani 1 periody stridav^ho 
proudu 

r = -j[vt;Hz] (2.22.-1) 


T — cas ve vterinach, f = kmitocet 
(pocet kmitu za vt.) 

Kmitocet 

J — 1= [Hz; vt] (2.22.-2) 

PHklad: Doba trvani 1 periody kmi- 

toctu/=5000 Hz cini T = = 

J 5 000 

= 0,0002 vt — 200 (mikrosekund). 

Kruhovy kmitocet (uhlova rychlost) 

CO ^2 71 6,28/ [Hz] (2.22. - 3) 

Priklad: Kruhovy kmitocet strida- 
v6ho proudu o 200 Hz je 

co = 6,28 • 200 = 1 256 


Pro vysoke kmitocty se udava take jeste 
delka vlny 

A=j[m;kHz] (2.22.-4) 
z £ehoz kmitocet 

f — [kHz; m] (2.22. - 5) 

kde c je rychlost svetla a elmag vln; pro 
vzorec (2.22. - 4) a (2.22. - 5) 

3 ■ 10 6 km/s. 

Priklad: Jak dlouh£ vln£ pHsluSi 
kmitocet 200 kHz? (2.22. - 4) 


_ 3 • 10 6 
200 ~" 


1 500m 


Jak&nu kmitoctu odpovida vlna 
6,3 m? (2.22. -5) 

- 3-106 

/ =— — 47,5 MHz. 
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2.23. Ladici obvody 

2.23.1. Kmitoctovy rozsah 
Pomer ^ [kHz; pF] 

Jmtn ^mtn 

_(2.23.- 1) 

a tedy = l/-^ [ kHz 5P F ] 

Jtnin f C min 

(2.23.-2) 

kde fmax je nejvyssi kmitocet (nejkratsi 
vlna ), fmi n je nejnizsi kmitocet (nejdelsi 
vlna). C mux je nejvetsi hodnota ladici 
kapacity, C m { n hodnota nejmensi. 

Pri tom (obr. 2 -21). 

C m in = C 0 + Cl + C z + Q [pF; pF] 

2.23. - 3) 

C 0 = nejmensi kapacita ladiciho kon- 
densdtoru pri uplnem otevreni (0°), 
C L = vnitr ni kapacita civky, C z = ka¬ 
pacita spoju a Ct = kapacita paralel. 
vyvazovaciho kondensatoru (trimru). 


C s rb 15 pF, trimr je nastaven na 
Q = 10 pF a volime-li nejdelsi vlnu 
A « 576 m (=*520-kHz)? 

C max - 502 + 20 + 15 + 10 = 547 pF, 
Cmin -12 + 20 + 15 + 10 - 57 pF. 

Podle (2.23. - 6 )f nax = 520l/^ _ 

= 520 • 3,1 = 1610 kHz = 186 m. 

Opa6ne rozsah f m { n ze znam^ho nej vys- 
siho kmitoctu fmax se pocita podle 
(2.23.-5). Podobne se urcuje rozsah 
kratkych a dlouhych vln, jen kapacity 
Cx, a C zt pripadne Ct jsou ponekud jin<£. 

2.23.2. Superhet: 

Superhet ma pomocny oscilator, pra- 
cujici s kmitoctem (f 0 ) odlisnym od kmito¬ 
ctu (f) prijiman^ho antenou. Rozdil 
obou je mezifrekvencni kmitocet (F ). 

F^L—f [kHz nebo MHz] 

(2.23. - 7) 


Cmax = C t 80 + Cx, + C z + Ct 

[pF; pF] (2.23.-4) 

Citso = kapacita ladiciho kondensatoru 
uzavreneho (180 °). 

Zname-li jeden krajni kmitocet vlno- 
v£ho pasma, je sire pasma (vlnovy roz¬ 
sah) dana ladicim kondensatorem. 
Druhy krajni kmitocet 

/*» = - - +!= - [kHz, pF] (2.23. - 5) 

/ ^ ' max 
/ Cmin 

nebo opacne 

fmax = fmin ]/+T [kHz, pF] 

]/ L min 

(2.23.-6) 

Prlklad: Ladici kondensator ma kapa- 
citu C 0 = 12 pF, C 180 = 502 pF. Jaky 
bude vlnovy rozsah strednich vln, ma-li 
civka kapacitu Cx, ~ 20 pF, spoje 



Ten to iozdil musi byt zachovan po 
cel£ stupnici prijimace a u vsech vlno- 
vych rozsahu. Presny rozdil vstupniho 
a oscilacniho kmitoctu volime bezne jen 
ve 3 bodech (zv. body shody nebo soube- 
hu), ackoli se vyskytly i prijimace s 5, 
ba dokonce se 7 body shody. 

1. Vstupni okruh se vypocita podle 
odstavce 2.23.1. Kmitoctovy rozsah. 

2. Soubeh (sladeni) vstupu a oscilato- 
ru ve 3 bodech (Gebysevova aproxima- 
ce): 

Stfedni bod shody vlnovcho rozsahu 

/, = S”** ^ f min [MHz; MHz] 

(2.23. - 8) 

krajni, u konce ladiciho rozsahu 


Jl —J 2 ^ 

[MHz; MHz] 


(fmax fnin ) 


(2.23. - 9) 


a u ieho pocatku 

/.-/.+H 

[MHz; MHz] 


‘ fmin ) 

(2.23.-10) 


Obr. 2 — 21. Trimr T m je pro vzorce 2.23-3 f 1 — kmitocet vstupniho obvodu blizsi 
a 2.23-4 totoznjs Ct. fmin, f — vstupni kmitocet blizsi f max . 
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Obr. 2—22 ,. 


= 0,433.Vyznam ostatnich symbo- 
lu stejn^ jako vyse. 

Jim prfslusi v oscilacmm obvodu kmi¬ 
tocty 

Ai-fi + F (2.23.-11) 

fox = /» + F [MHz; MHz] (2.23.-12) 
f n =ft + F (2.23.-13) 

F = mezifrekvencni kmitocet v MHz. 
Prlklad: Urcit kmitocty shody pro sv 
pdsmo 200-y 560 m pri mezifrekvenci 
F = 460 kHz (dosazujeme v MHz). 
C min (2.23.- 3) = 70 pF, C max (2.23. -4) « 
= 550 pF, indukcnost mrizkove civky 

1^ = 160 fjt H. 

Rozsah 

200 -y 560 m = 1,5 -y 0,536 MHz; 
/max fnin = 1,5-0,536 = 0,964 MHz. 
Stredni kmitocet shody (2.23. - 8) 

/, = 1,5 0,536 = 1,018 MHz 


1. krajni (2.23. - 9) 

f x = 1,018 — (0,433.0,964) = 

- 1,018 — 0,417 ™ 0,60 MHz. 

2. krajni (2.23.- 10) 

/, = 1,018 + (0,433.0,964) = 

= 1,018 + 0,417 - 1,435 MHz. 

Jsou tedy kmitocty shody u vstupniho 
okruhu 


f x = 0,60 MHz, f z - 1,018 MHz, 

/, = 1,435 MHz 

a jim odpovidajici kmitocty oscilatoru 
(2.23.-11) 

f ol = 0,60 + 0,46 - 1,06 MHz 
(2.23.-12) 

f 02 = 1,018 + 0,46 = 1,478 MHz 
(2.23.— 13) 

f 0% = 1,435 + 0,46 - 1,895 MHz. 



Obr. 2—23 . 

(Kondensdtory Cp x a C s jsou prohozeny.) 


Obdobne se urci soubehov£ kmitocty 
na vlnach kratkych a dlouhych. (U krat- 
kych vln - pro malou selektivitu vstup¬ 
niho obvodu - se casto sladeni provadi 
jen ve 2 bodech). 

3. Vypocet oscilatoru. 

K stanoveni hodnot oscilatoru pouzi- 
va se nejcasteji graficke pripadne pocet- 
ne graficke metody. To vsak vyzaduje 
dosti presn^.kresleni diagramu vypocte- 
nych krivek na pruhledne sablony. Po- 
cetni zpusob je pro nekreslire snazsi. 
Uvadime zjednoduseny postup, pro 
strucnost ve tvaru vyslednych vzorcu. 

Jednotliv^ vlnov£ rozsahy oscilatoru 
jsou nejcasteji zapojeny bud’ podle obr. 
2-22 nebo podle obr. 2 - 23. Zjedno¬ 
duseny obema spolecn^ obvod znazor- 
nuje obr. 2-24. Vstupni obvod superhetu 
nema paddingu; je nakreslen na obr. 
2 - 21 . 

Znacky v textu a na nakresech: 
f — kmitocet vstupniho ob¬ 

vodu, 

f 0 = kmitocet oscilatoru 

F = kmitocet mezifrekvence 

fufiifz — kmjtocty soubehu 

foi>fo 2 ,foz = jim odpovidajici kmito- 

6ty oscilatoru (nejnizsi 
je kmitocet f l9 resp .f 01 ) 
C lt C 2 , C z ~ kapacity vstup. ladiciho 
kondensatoru v bodech 
soubehu 



Obr, 2—24 . 
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Coi» 4 2 j Cos 


4 

c p 

Ct 

Cs 


T. 


mi>2 


T 

A Ol) 2 
fmin 


fr 


max 


— tot&z v oscilatoru 

= ladici civka (mrizkova) 
vstupniho obvodu 
= ladici civka oscilatoru 

— vyrovnavaci kapacita, 
padding 

— paralelni kapacita 

— seriovy kondensator 

k paddingu (obr. 2-23). 
= trimry vstupniho mriz- 
koveho obvodu 
= trimry oscilatoru 
= nejnizsi kmitocet ladici- 
ho obvodu (nizsi nez f x 
nebo f 01 ) 

~ nejvyssi kmitocet teho£ 


obvodu 

Pomer kapacit a kmitoctu v bodech 
soubehu 


4 : C % : C 3 = 


/i a fz * fz 


[pF; MHz] (2.23.-14) 


Obdobna zavislost je mezi kapacitami 
oscilatoru C 0l , C o2i C o3 a kmitocty^u 
fo2>JoZ* 

Pomery obou krajnich kmitoctu sou¬ 
behu k strednimu 


Pi = = (■£-)' [pF; MHz] 

(2.23. - 15) 

*■■&-(•&)’ (2 - 23 " i6) 



\foiJ . 

(2.23. - 18) 


Pomer kapacity C p ke kapacite ladiciho 
kondensatoru v 1. poloze soubehu C x 

%- = « [PF] (2.23. - 19) 

a pomer 

= b [pF] (2.23.-20) 

Hodnoty a, b zj is time z rovnic, porovna- 
vajicich jednotliv^ pomery p x az p± (od- 
vozeni pro strucnost vypusteno). 


Nahradime-li nekter^ opakujici se 
vyrazy pomocnymi velicinami 

(/>»—!) (Pi — 1) (Pi ~Pi) = l 

(2.23.-21) 

(Pi ^) (Pi Pi) (p3 0 (P 2 Pi) 
= m (2.23. - 22) 

Pi (Pi — 1) (Pi—Pi) —Pi (Pi —1) 
(Pi— A) = « (2.23.-23) 

zjednodusf se vyrazy pro a, b na tvary 

l 4* Til 

a - (2.23. - 24) 

n f 


m (l m) 


l (l ~f- tn -j~ w) 

Kapacitu C x zj is time z rovnice 
' f ■ \ 2 

Jmi 


(2.23. - 25) 


c, = c , 


max 


[Ijf) [pF, MHz] 

(2.23. - 26) 

Pomoci velicin a, b zjistime pak hodnotu 
paddingu 


C p = C x . a [pF; pF] (2.23. - 27) 
a paralelni pridavne kapacity 

C t - C x -b [pF; pF] (2.23.-28) 

Kapacita C t je paralelne k civce, ale 
neni totozna s trimrem, muze ovSem 
byt jeho vetsi kapacitou nahrazena. 

Vysledna kapacita C 0 oscilatorov^ho 
obvodu s paddingem Cp a pridavnou 
kapacitou C t pro ten ktery bod shody n 


Con = C,+ [pF; pF] 

Lip *T* 

(2.23.-29) 

Potrebnou indukcnost oscilatorov£ 
civky L 0 urcime nejpresneji z pomeru 
indukcnosti pro vsechny body soubehu, 
na pr. 



- (^-) (i + 

[pH; MHz] 


a \ 

—{— 1 / 

(2.23. - 30) 


isolovanim hodnoty 


-4 — -4* 





a+ 1 J 


[pH; MHz] (2.23.-31) 


Zname-li jiz nekterou hodnotu ladici 
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kapacity oscilitoru, na pr. C 01 , urcime 
L„ tez z Thomsonova vzorce 

r 2,53 • 10* r TT „, TT ^ 

L° = — 7 MHz > P F ] 

Jot Wi 

(2.23. - 32) 

Tim je vypocet vsech hodnot oscilatoru 
proved en. Vysledky v praxi zcela vy- 
hovl, vyzadujl vsak presnejsl pocltanf 
(na vice deset. mist, s vyhodou pomocl 
5—7 mlstnych logaritmickych tabulek). 

Mame-li v zapojenl podle obr. 2-23 
stredovlnny padding jiz dan, pouzijeme 
pro dv jen doplnovacl seriove kapacity 
C s j ktera da hodnotu dlouhovln- 

n£ho paddingu Cp 2 

Cs = [pF] (2.23. - 33) 

Li pi -Lip 3 

Na pr. vyjde-li pro dlouhe vlny Cp 2 = 
— 180 pF a v obvodu je jiz zarazen sv 
padding Cp , = 540 pF, zapojlme do se- 
rie pro dv kapacitu 




540 • 180 
540— 180 


— 270 pF. 


2.24. Elektronky 

Barkhausenuv vztah (vnitrnl rovnice 
elektronky) 

S RiD = 1 [A/V, Q] (2.24. - 1) 

S — strmost v A/V, Ri = vnitrnl od- 
por elektronky v Q, D = prunik v de- 
setinnem zlomku, fi = zesilovacl cinitel, 
A (delta) = mala zmena. 

Dosazujl-li se bezne hodnoty, S 
v mA/V a D v %, dostaneme 

S R 4 D ~ 100 000 (2.24. - 2) 

Vnitrnl odpor 


t) AU * 

1 

li 

A I. ~ 

SD 

S' 

Strmost 



p _ A I a _ 

1 

P 

A Ug 

RiD 

Ri * 

Prunik 




1 _ 

1 

AUa 


S R t ' 


(2.24. - 3) 
(2.24.™ 4) 
(2.24.-5) 


Zesilovacl cinitel 



AU a 

AU g 


1 

D 


= RiS. 


(2.24. — 6) 


U a — anodov^ napetl, U g —.'mfli- 
kove napetl, I a = anodovy proud. 

Prlklady: Elektronka AC2 ma strmost 
S = 2,5 mA/V a zesilovacl cinitel p = 
= 30. Jejl vnitrnl odpor (2.24. - 3) 

30 

Ri ~ A Ano - = 12 000 Q . Prunik te~ 
0,0025 

to elektronky (2.24. - 5) 

D = —-L__ _ 3 3 0 / 

0,0025.12 000 ~ 5 /o * 

Z^ileni (zisk) obecne 
„ ___ _ Rq _ P R-a 

* £>(R* + Ri) ~ R a + Ri * 

(2.24. - 7) 

R a — vnejsl (anodovy) odpor, Ri = 
= vnitrnl odpor elektronky. 

Pentoda , hexoda 

a podobne elektronky s velikym Ri, 
u nichz R a « Ri majl pfiblizne 

g = ^7 = S d Ra [k£; mA/V, kD] 

(2.24. - 8) 

kde Sd — pracovnx (dynamicka) strmost 
elektronky. 

Pr Iklad: Elektronka AC2 (Ri — 

~12 k£?, fi — 30) ma v nf odporov^ 

vazbe anodovy odpor R a = 200 ki2. 

„ „ . * 30.200 

Zesilenl stupne g = 2QQ n - 28. 

Koncova pentoda AL4 ma dyna- 
mickou strmost 8 mA/V a zatezovacl 
odpor R a — 1 000 Q . Zisk koncoveho 
stupne s nl (2.24. - 8 ) 

g = 0,008 • 7 000 - 56. 

Dynamicka strmost 

pro koncov^ elektronky, zname-li mrlz- 
kovy signal Ug st pro vystupnl vykon 
P v = 50 mW 

Sd = 1 /_ t*. _ [A/V; W, V, Q] 

\ U gst 2 R a 

(2.24. - 9) 

nebo ze statickych hodnot 

_ SRi __ 1 

^ ” ft* + R a “ 2) (i? fl + ft)" 

[mA/V; kQ] (2.24.-10) 
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Zesllcni obecne 

g = [V] (2.24.-11) 

Vgst 

Stridav6 napeti na primaru vystup- 
niho transformatoru (anode koncov£ 
elektronky) 

Uaa = [V; W, 12] (2.24.-12) 

Priklad: Elektronka EL6 raa zate¬ 
zovaci odpor R a = 3 500 Q a potrebuje 
pro vykon P v = 50 m W strIdavy mrlz- 
kovy signal U g st = 0,3 V ef f. Jeji dy- 
namicka strmost (2,24. — 9) 




U 


50.10- 3 


3 2 ■ 3 500 
— 12,6 mA/V. 


1 / 0,00016 - 


Vykonova pentoda EL3 pri odporu 
R a — 7000 Q potrebuje pro vykon 
50 mW na mrizce signal U g $t — 0,33 
V e f. Jak£ je stridavd napeti na anode 
a jaky napet’ovy zisk ma tento koncovy 
stupen? Napeti (2.24.-12) U a st = 

- 1 ; 50 . 10- 3 • 7000 - V350“== 18,7 V 
a zesileni (2.24.-11) 

18,7 


0,33 


55,6. 


Katodovy sledovac 

slouzi jako transforraator impedanci. 
Vstupni signal se privadi na vysokou 
impedanci mrizkov^ho okruhu, vystup- 
nl se odebira z nizk6 impedance v ka- 
tode. Elektronka zde nezesiluje. 



Vystupni impedance (2.24. — 14) 

Zvjst = = 0,4 k!2 = 40012. 

2.25. Zatezovaci odpor elektronek 

2.25.1 Stupne zesilovacL 

a) s triodou, transformatorovy: 

Zatezovaci odpor R a je dan impedanci 
primarniho vinuti transformatoru pri 
nejnizsim prenasen&n kmitoctu. Voli se 

R a = 2 -y- 3 Ri [kD; kQ] (2.25. - 1) 

kde Ri = vnitrni odpor triody. 

b) s triodou, odporovy: 

R a volime co nejvetsi, pokud to nezuzuje 
pfenasen^ kmitoctove pasmo. Optimalni 
hodnota 

R a = 5 ~ 10 Ri [k Q; k&] (2.25.-2) 

c) s napet’ovou (vysokofrekvencni) 
pentodou, odporovy: 

R a - 0,1 0,25 Ri [M Q; M Q] 

(2.25. - 3) 

2.25.2. Stupne vykonove (koncove) 
a) jednoduchy tr. A s triodou: 

R a = 2 -y 3 Ri [k O; k 13] (2.25. - 4) 

" b) jednoduchy tr. A s pentodou: 


Zisk katodovcho sledovace 



(2.24. - 13) 

Vystupni impedance 

u elektronek s vetsi strmosti jako kato¬ 
dovy sledovac m& priblizne hodnotu 

Zvjn = -1 [k!2; mA/V] (2.24. - 14) 

O 

Priklady: Elektronka AC2 (Ri = 
= 12 k Q, S = 2,5 mA/V, ju, = 30) je 
zapojena jako katodovy sledovac; od¬ 
por v katode R& = 1 ki2. Zisk (2.24. -13) 


R a = i^[k!2;V,mA] (2.25.-5) 

U a , I a jsou staticke hodnoty anodov^ho 
napeti a proudu. 

c) dvojcinny ^push-pull*’) tr. A, 
s triodami i pen tod ami 

R a ,a = 2 R a [kQ;kQ] (2.25. -6) 

R a}a je celkovy zatezovaci odpor pri¬ 
maru od anody k anode, R a doporu- 
ceny zatezovaci odpor pro jednu po- 
uzitou elektronku. 

d) dvojcinny, tr. B, s triodami i pen- 
todami: 
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Zatezovaci odpor 

Ra,* = 4 R a [k Q; kf2] (2.25. - 7) 

(V praxi $e tyto theoreticke hodnoty ne- 
kdy nedodrzuji V zajmu usporneho pro- 
vozu, vyssi ucinnosti nebo maleho skres- 
leni.) 


2.26. Mriikov^ odpor a vazebnf kon¬ 
densator 

Mrizkovy svod 

Pfi odporove vazbe se doporucujc 
mnzkovy odpor (svod) 

R , = 3 ^ 10 R a [kD nebo M Q] 

(2.26. - 1) 

(R m je anodovy odpor predchoziho stup- 
ne), neprekroci-li to vyrobcem dovole- 
nou hodnotu R g max . 

Priklad: Anodovy odpor R a — 100 kf2. 
Mfizkovy svod nasledujfci elektronky 
(2.26. — 1) ma byt asi 300 kQ az 1 Mf2. 


Vazebni kondensator: a) Kapacita 

Kapacitu vazebni ho kondensatoru C 
urcuje nasledujici mrizkovy odpor R g 
a neinizsi pfenaseny kmitocet Pro 
ubytek 30% (=-3dB) je 


1 59 • 10 8 

C = f . [ P F; Hz, kQ] (2.26.-2) 

Jmin Rg 

Priklad: Mrizkovy svod koncov6 
elektronky R g = 600 k£?. Aby byly 
dobfe reprodukovany basy, dosadime 
za fmi n asi tfetinu nejnizsiho pozadova- 
n£ho kmitoctu, na pf. 40/3 —13 Hz. 
Potfebna vazebni kapacita (2.26. - 2) 


1,5 • 10 8 
13 • 600 


15 . 10 7 

T^TTO 8 


= 17 000 pF. 


b) Isolacni odpor: 

Isolacni odpor vazebniho kondensa¬ 
toru musi byt vysoky. R a predchazeji- 
ciho stupne, isolacni odpor vazebniho 
kondensatoru Ri So i a mrizkovy svod R g 
tvori delic. V pomeru R g : Ri$ 0 i pro- 
nika na mfizku napeti U a s anody pred- 
chozi elektronky a zmensuje mrizkove 
pfedpeti —• U g , Isolacni odpor konden¬ 
satoru md byt 800 -f- 1 000 R g . 

Pocetne 


Ri, 0 i = — Rg [Mfl; Mfi, V] 

* (2.26. -3) 

a kratime-li pravou stranu hodnotou R g 

Risoi = R e{^J-— !) [MO; MO, V] 

‘ (2.26. - 4> 

Priklad: Smi-li na mrizku koncov6 
elektronky proniknout max. 0,1 V pfi 
napeti na pfedchozi anode £/ a = 100 V 
a pH odporu R g — 1 M Q, musi mit 
kondensator isolacni odpor aspon 
(2.26. - 4) 

Risoi = 1 (tjT- l) = 999 MO. 

2.27. Napajeci zdroje a filtry 

2.27.1 Odpor sifoveho zdroje 

Stfidavd napeti z anodov^ho sekun¬ 
daru sit’oveho transforma torn (nebo pri- 
mo ze site v „umversalech‘ f ) ma pfi 
usmernenl v ceste nekolik odporu, kter6 
pusobi jeho pokles a mekkost. Uhrnny 
odpor usmerhovace (pfi pouziti trans¬ 
formatoru) 

R u -- Rt -\- Rj -h Ri 4“ R 0 [f2; i2] 

(2.27.- 1) 

kde Rt = prevedeny odpor sit’oveho 
transformatoru, Rf = ohmicky odpor 
filtru nebo tlumivky, R{ = odpor usmer- 
novacky (odecteny z charakteristiky) a 
R 0 = ochranny odpor, je-li ho pouzito. 

Odpor transformatoru 

R t ■= R s + p 2 R P [Q; Q] (2.27. - 2) 

R s = ohmicky odpor anodoveho sekun¬ 
daru (pfi dvojcest. usmerneni poloviny), 
p — pomer napeti sekundaru k pri- 
maru, R P = odpor primaru. 

Pfiklad: Transformator 220 V/2 x 
500 V ma odpor primaru R P — 80 42, 
x / 2 sekundaru R$ — 150 Q, tlumivka 
Rj — \00 Q, usmernovacka Ri ~200 Q\ 
ochranny odpor nebyl pouzit. Jaky je 
celkovy odpor usmerhovace? Stano- 
vime pomer transformatoru 

p = 500/220 - 2,27, p 2 = 5,2, 

Rt — 150 + 5,2 * 80 — 41542. 
Dosazenim do (2.27. - 1) dostaneme 
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R u = 415 + 100 -f 200 - 715 Q. 


2.27.2 Filtry. — Filtr pocinajici konden - 
sdtorem: 

Stridava slozka (zvlnenf) na 1. cili 
sberacim kondensatoru 

a) pri dvojcestnem usmerneni (z£- 
kladnl kmitocet/ — 100 Hz) 

Ub = [V; ^ < 2 - 27 - _ 3 ) 

/ = odebirany ss proud, C = kapacita 
sberaciho kondensatoru. 

b) Pri jednocestn£m usmerneni (y= 
= 50 Hz) 

Ub = Id [V; mA, /tF] (2.27. - 4) 


Priklad*. Zdroj zatizeny stejnosmer- 
nym odberem / = 80 mA ma na vstupni 
kapacite C = 32 fiF stridavou slozku 
(2.27. - 3) 


1,5 • 80 _ 120 
32 ” 32 


3,75 V. 


2.27.3 Filtr pocinajici tlumivkou: 


Pro ziskani „tvrdeho napeti ff , kter<£ 
malo kolisa s odberem, zarazujeme na 
vstup filtru narazovou tlumivku. Jeji in- 
dukcnost 

U ss * 10 3 

L --fcr ^ v * ^ (2 - 27 -~ 5) 


U S s = usmerneni napeti zdroje, I ss = 
= minimalni odebirany usmerneny 
proud. 

Priklad: Narazovd tlumivka pro ze- 
silovac se zdrojem o napeti U ss = 400 V 
a proudu I ss min = 100 mA musz mit 
indukcnost (2.27. — 5) 

400.10 3 _ 400.10 3 
“ “500". 100 “ 50 • 10 3 “ 3 

2.27.4 Filtrace 

1. Obvodem z tlumivky a kapacity 
(druh^ho kondensatoru) zmensi se zbyt- 




C X 


Uss 


F 


Obr. 2—25. 



Obr. 2—26. 


kov6 stridave napeti sberaciho konden¬ 
satoru na hodnotu (obr. 2 - 25) 

tv = [%; Hz ’ H> ^ (2,27, _6) 

cili pro dvojcestn6 usmerneni 
253 

W = ^ [%,;HzH >A iF] (2.27. - 7) 

2. Obvodem z odporu a kapacity 
(obr. 2-26) klesne bruceni na hodnotu 

Ub' = [%.; Hz , a, /.F] 

(2.27. - 8) 

tedy pro dvojcestne usmerneni 
1 6.10 5 

Ub' - [%; S, A*F] (2.27. - 9) 

Priklady: Filtr s tlumivkou 20 H a 2. 
kondensatorem C 2 = 8 pri dvojcest- 
n6m usmerneni snizi bruCeni (2.27. - 7) 

rT 253 253 

na U >' = MTS’ = 160 = 1>58 %> 

Filtr z odporu 1 000 Q a kondensatoru 
8 fji F propustz za stejnych okolnostf 
(2.27. ~ 9) 

Ub ~ 1 000 ■ 8 ” ^ /o 
stridave slozky s 1. kondensatoru. 


2.28. Rozvod nf energie 

Podle cs. norem zesilova£e vetSich 
vykonu maji vystup proveden pro stan¬ 
dards stridave napeti 100 V. Ze zna- 
meho vykonu zesilovace P urci se vf- 
stupni impedance 

Z=-y-U>;V, W] (2.28. - 1) 


pro 100 V linku 

„ 10 000 

\ D 


[O; W] 


(2.28. - 2) 
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Pnklad: Zesilovac ma vykon 25 W 
pri vystupnim napeti 100 V. Vystupni 

impedance Z ~ ~ 400 Q. 

Nf linky (rozvod nf energie) 

Pro dels! vedeni, v nemz by pri niz- 
koohmovych reproduktorech vznikaly 
zna£n£ ztraty, a pro vice nez asi 5 re¬ 
produktoru vubec je l£pe upravit vy- 
stup zesilovace na stredni impedanci 
(200 -p 2 000 Q) a kazdy reproduktor 
opatrit separatnim transforma to rem. 

Zdsadne plati 

zw = J^L [W; W,0] (2.23.-3) 

Zr 

kde W — vykon jednotlivych reproduk¬ 
toru, Zr — vysledny odpor (impedance) 
reproduktoru, P — nf vykon a Z = vy¬ 
stupni impedance zesilovace (linky). 

Impedance jednotlivych reproduk¬ 
toru 

Zr=^ \fi\ O, W] (2.28.-4) 


Potrebny vykon zesilovace 


P=Z W [W] (2.28.-5) 

Priklad: Na rozvodovou linku o im¬ 
pedanci 100 Q mame pripojit 1 repro¬ 
duktor 8 W, 2 reproduktory po 4 W 
a 2 po 1 W. Jaky vykon musi mit zesi¬ 
lovac a jakou primarnf impedanci bu- 
dou mit transformatory jednotlivych 
reproduktoru ? Vykon zesilovace P = 
- 8 + (2 • 4) -f- (2 - 1) = 18 W. 

Primarni impedance ze vzorce 
(2.28. -4) 

a) pro reproduktor 8 W: 


Zr — 


18 • 100 

8 


1800 

~8 


225 Q; 


b) pro kazdy ze 4 W reproduktoru: 


Zr = 


18.100 
. 4 


1800 

4 


112 Q; 


c) a pro reproduktory 1 W: 


Zr — 


18.100 

1 


= 1800 Q. 


Opacne vykon W 9 ktery z linky dostava 
ten ktery reproduktor pri zname impe¬ 
danci Zr 

W = W, fi] (2.28. - 6) 

Zr 

Priklad: Jaky vykon pripada na re¬ 
produktor o primarni impedanci Zr ~ 
— 2 000 pripojeny s jinymi na lince 
100 Q pn vykonu zesilovace 25 W ? 


25 ■ 100 

2 000 


1,25 W. 


2.29. Decibely, nepery 

Jsou to logaritmicke pomery dvou na¬ 
peti, proudu nebo vykonu. Decibely dB 
pouzivaji dekadickych logaritmu (log), 
nepery N prirozenych (In). 

Decibely . 

a) pomer napeti 

dB = 20 log [V, mV, nebo /<V] 

(2.29. - 1) 

log = dekadicky logaritmus, U 2 = na¬ 
peti vystupni, U 1 — vstupni (porovna- 
vaci); 

b) proudu 

dB ~20 log [A, mA nebo ^wA] 

Jl i 

(2.29. - 2} 

7 a — proud vystupni, I x — vstupni. 

c) vykonii 

dB = 10 log A 

[W, mW nebo /AV] (2.29. - 3) 

P 2 = vystupni vykon, P t = vstupni, 
po pripade P 0 — zaklad 0 dB — 1 mW. 

Ve vsech pripadech kladny pomer je 
zisk, zaporny titlum (ztrata). 

Priklady: Napeti je v zesilovaci ze- 
sileno 6 000krat. Kolik je to dB? Loga¬ 
ritmus 6 000 = 3,7782. Podle (2.29. -1) 
zisk - 20 * 3,7782 = 75,5 dB. 

Vykon zesilovace P = 3 W 

t. j. 3 000 mW a podle (2.29. - 3} 

10 log = 10 log 3000 = 34,8 dB. 
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Nepery . 

a) pomer napeti 

N = In [V, mV nebo /»V] 

(2.29.-4) 

In = prirozeny logaritmus; indexy znaci 
stejn6 hodnoty jako vyse. 

b) proudu 

N = In R [A, mA nebo pA] 

(2.29. - 5) 

c) vykonu 

N= 1/2 In A (2.29.-6) 

*1 

Pfevod dB na N a opaSnL 

1 dB - 0,115 N (2.29. - 7) 
1 N - 8,686 dB (2.29. - 8) 


2.30. Rozsahy mericich pristroju 

2.30.1. Ampermetr 

a) Jednoduchy bo£nik (shunt, obr. 
2-27) ma hodnotu 

Rp = -~j (2.30. ~ ^ 


kde R v = vnitrni odpor pristroje, n — 
= pomer pozadovaneho k dosavadni- 
rau rozsahu. 

Priklad: Jaky bocnik pripojit para- 
lelne k pristroji s plnou vychylkou 
200 juA a vnitfnim odporem 1 000 
aby mel rozsah do 50 mA? (2.30. - 1) 


n 


50 

0,2 


- 250. 


Rp — 


1000 

(250—1) 


1000 

249 


- 4,02 Q. 


b) Sdruzeny (Ayrton&v) bocnik 

Modern! universalni miliampervolt- 
metry (Avomet, Normametr, Multizet 
a j.) pouzivaji pro vsechny proudove 



Obr . 2—27. 



rozsahy spole£nf (sdruzeny) bocnik s od- 
bockami pro jednotlive proudove roz¬ 
sahy. Odpory jsou pak s meridiem spo- 
jeny nejen paralelne, jako u jednodu- 
cheho bocniku, ale zbyvajici jejich cast 
je s nim v serii. Vypoctu — vice m£n6 
slozitych - je nekolik. Zj ed nodus eny 
zpusob: 

Odpor samotneho mericiho systdmu 
nazveme r 0 , proud pro plnou vychylku 
i 0 a odpor celeho bocniku Rb. Jednotliv6 
proudove rozsahy - od nizsich hodnot 
k vyssim — oznacime I l9 7 S , / 3 .... Cel- 
kovy odpor bocniku podle Kirchhoffova 
zakona 

R b - [Q;Q, mA) (2.30.-2a) 

—A -1 

to 

£ili, oznacime-li pomer proudu 

-i- — n [A, mA nebo //A] (2.30. — 3) 

to 

dostaneme vzorec podobny (2.30. — 1) 
Ri =- r -A— \Q ; £}] (2.30. - 2b) 

Jezto nekterc casti bocniku zahrnuji 
nekolik odporu najednou (obr. 2-28), 
oznacime je pismeny A , B, C. .. 

Jejich vztahy k odporu celeho bocniku 
jsou v opacn^m pom£ru jednotlivych 
proudu k nejmensimu proudu bocniku 

Pro odporovou vetev A plati 
— ~~ A nebo mA] (2.30. - 4) 

Kb 1 a 

podobne pro druhou vetev 

2L = di. [fi ; A nebo mA] (2.30. - 5) 
Kb •*# 
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a pro tret! 

c_^_h 

Rb / 4 


[Q; A nebo mA] (2.30. - 6) 



a tak dale. Z toho isolujeme hodnoty 
jednotlivych vetvi: 

A = [G;G,Anebo mA] 2.30.-7) 
B = ^‘[/} ; fl ! AnebomA] (2.30-8) 

•*3 

C = 3!lLl [£);£), A nebo mA] (2.30.-9) 

■*4 


Isolujeme jednotlivd odpory deli£e 
(bo£niku), jak plyne z nakresu 2-28: 


R^Rl — A [Q;D] (2.30.-10) 

(2.30.-11) 

r^B — C [D; D] (2.30. - 12) 
Rt = C [D;D] (2.30.-13) 


Pfiklad: Merici system ma odpor 
r 0 = 100 D a pro plnou vychylku proud 
= 1 mA, Vypocist sdruzeny bocnik 
a jeho jednotlivb odpory pro proudove 
rozsahy: 

I t = 5 mA, I 2 = 50 mA, / 3 = 500 mA 
a / 4 = 5 A. 


Pomer proudu (2.30. - 3) n = -j- = 5. 
Podle (2.30. - 2b) je celkovy odpor boc- 

d 100 100 

niku Rb — -- 7 - = —— == 25 Q. 


1 


V6tev A (2.30. - 7) md odpor 


25 -5 
“50" 


- 125/50 - 2,5 D, vetev £ (2.30. - 8) 
125 

podobne — 0,25 Q , vetev C 


125 

5000 


500 

= 0,025 D (2.30.-9). 


Jednotliv£ odpory delice (2.30 - 10) 
az (2.30 - 13): 7^=25 — 2,5=22, 5 Q, 
R 2 = 2,5 — 0,25 = 2,25 D } R 3 = 
= 0,25 — 0,025 = 0,225 D , R 4 = 
= 0,025 D. Pri konstrukci nezapomlnat 
na dostatecne dimensovani jednotlivych 
casti! Odpor i? 4 na pf. musi sn^st bez 
podstatneho ohrati proud 5 A, prestoze 


Obr . 2—29a. 

je zatizen podle vztahu P — RI Z jen 
0*025.25 = 0,625 W, 

2.30.2 Voltmetr . 

a) Seriovy (predradny) odpor pro 
voltmetr (obr. 2-29a). 

R s = R v (n — 1) IQ; D] (2.30. - 14) 

n = pomer rozsahu pozadovan^ho 
k staremu rozsahu voltmetru, R v = 
= vnitrnf odpor, v tomto prlpade vdet- 
ne star^ho odporu (pocet ohmu na 1 V 
nasobeny rozsahem). 

Pnklad: Voltmetr odporu 1 000 DfW 
s rozsahem do 30 V chceme premenit 
na rozsah do 600 V. 

Ry = 30 * 1000 = 30 000 Q. 

R s = 30 000 -1 = 30 000 • 19 «= 

50 

= 570 000 Q. 

b) Odpor voltmetru na 1 V. 
Zname-li proud pro plnou vychylku 

meficiho systemu, ma prfstroj jako volt¬ 
metr odpor na volt 

R lv = [Q/V; mA] (2.30. - 15) 

h 

kde i 0 = proud systemu pro plnou vy¬ 
chylku. 

Priklad: Proud m£ridla i 0 — 0,5 mA. 
Jako voltmetr bude mft tento prfstroj 
odpor (2.30. - 15) 

10 3 

R lV = -gy - 2000 Q/V, 

c) Sdruzeny predradny odpor. 

Kombinovane miliampervoltmetry 
(Avomet, Multizet a j.) maji sdruzen£ 
i seriov£ odpory pro merenl napetf. Od¬ 
por R s je tvoren nekolika cast mi, od- 
povidajidmi jednotlivym rozsahum na- 
peti (obr. 2-30). 

Pri vypoctu vychazlme z nejmenslho 
voltoveho rozsahu a dais! odpory pocl- 
tame podle vzorce (2.30. - 14) jako roz- 
Sireni mericiho rozsahu. 
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Obr. 2—29b 


Prfklad: Merici system ma pro plnou 
vychylku napetl u 0 — 0,1 V, proud 

i 0 = 1 mA, takze R lV = = 

= 1000 Q/V. Marne z neho vytvorit volt- 
metr s prepinatelnymi rozsahy 1,2 - 
6 - 30 - 120 - 600 V. Jednotliv6 casti 
predradneho odporu oznacme R u 


R, 


1 2 

Napet'ov6 pomery: n x = —p = -12 
6 „ 30 


1,2 
120 
"30" 
Odpory: 


n A = 


ru 


71 * = 


6 

600 


- 5 


120 


Rv = 

R t = 

R z — 

R* = 

R* = 


1000 

1000 

1000 

1000 

1000 


0,1 


= 100 Q 


0,001 

0,1 (12—1) = 1 100X2 
1,2 (5 — 1) = 4800 X2 
6 (5 — 1) = 24 000 Q 
30 (4— 1) = 90 000 Q 
120 (5 — 1) — 480 000 Q 


ukaze. Chybu mozno vyloucit opako- 
vanim mereni napetl tymz prlstrojem na 
2 ruznych rozsazlch, na pr. do 250 V 
a do 500 V. Odpor voltmetru pri men- 
slm rozsahu oznacme l?x a napetl pri 
nem nameren6 U x . Odpor pri vetslm 
rozsahu oznaclme R 2 a namerene na¬ 
petl U 2 . Napetl U Q bez zatlzenl volt- 
metrem (odvozenl viz v autorove 
clanku, Sdelovacl technika c. 9/1953): 




[V,Q] 


(2.31.- 1} 


Nazveme-li pomer obou mericlch roz¬ 
sahu a tedy i odporu voltmetru 




— p } bude 


U x U 2 (1 —p) 

U'i —p u 


(2.31. -2) 


PHklad: Na anodovem odporu nlzko- 
frekvencnl elektronky namerlme Avo- 
metem o vnitrnlm odporu 1 000 X2/V 
na rozsahu 300 V napetl U x = 80 V, 
na rozsahu 600 V U 2 = 100 V. Odpor 
voltmetru pro nizsl napetl je R x = 
= 1 000 * 300 = 300 kX2, pro druhy roz- 
sah R 2 ~~ 1 000 • 600 — 600 kX2. Pomer 
odporu 




*2 


300 

600 


0,5. 


Skutecn^ napetl na odporu 

80*100 (1 —0,5) 


U 0 = 


80 - 
4 000 
~30“ 


- (0,5 * 100) 
= 133,3 V. 


2.31. Oprava merici chyby 

pri mereni beznym ruckovym volt- 
metrem, 

Mereni voltmetrem o pomerne ma* 
I&n vnitrnlm odporu na mekkem zdroji 
napetl (na pr. divisoru nebo odporu) 
diva nespravn6 vysledky. Pripojenlm 
voltmetru totiz puvodnl napetl poklesne 
a tuto zmensenou hodnotu voltmetr 


2.32. Mereni odporu, indukcnosti a ka- 
pacit 

jednoduchym miliamp^rvoltmetrem. 

V mnoha prlpadech mereni soucas- 
tek vystaclme s beznym miliampervolt¬ 
metrem pro stejnosmerny a strldav^ 
proud, doplnlme-li mereni jednoduchym 
vypoctem, Odpory merlme nejjedno- 
duseji stejnosmernym proudem, kapa- 
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Obr. 2—31 . 


Obr. 2—30, 


city a indukcnosti proudem stridavym, 
na pr. sit’ovym, po pripade vhodne trans- 
formovanym. 

Odpory a rcaktance zjisfujeme: 

a) z proudu, protekajiciho merenou 
soucastkou, 

b) ze 2 vychylek voltmetru na stejn&n 
mericim rozsahu. 

2.32.1. Mefeni odporu 

I. Proudem. 

- Neznamy odpor R x zapojime podle 
obr. 2-30 do serie se zdrojem stejno- 
smerneho napeti B o zanedbatelnem 
vnitfnim odporu (akumul£tor, dobra 
suchd baterie) a ss miliampermetrem 
mA. V^si napeti udava ss voltmetr V. 
Podle napeti baterie B se daji merit 
velke i male odpory. Za predpokladu, 
ze vnitrni odpor Rp mericiho pristroje 
mozno zanedbat vuci merenemu od¬ 
poru R x , je hledany odpor 
U * 10 3 

R x = [Q; V, mA] (2.32. - 1) 


Priklad: Obvodem proteka proud 
I = 5 mA pri napeti U — 10 V. Me- 
feny odpor ma hodnotu 


10 * 1000 

5 


10 000 
”5 


2 000 Q. 


Neni-li odpor pristroje zanedbatelny, 
pouziieme vzorce 
U . 10 3 

- U ~ - —R p \Q; V } mA 3 i2] 

(2.32. - 2) 

Priklad: Odpor R x je v serii s mili¬ 
ampermetrem o odporu R p = 200 Q. 
Napeti U = 1,5 V, protekajici proud 
7=2 mA. Neznamy odpor 


Rx — 


1,5 -1000 


550 Q. 


II. Ze dvou vychylek voltmetru. 

a) VetSi odpory. 

Pouzijeme zapojeni podle obr. 2—31. 
Voltmetr je zarazen prepinacem jednou 
pred, po druhe za mefeny odpor R x . 
Neznamy odpor 

Rx = Rp U !j Ul [Q; O, V] 

(2.32.-3) 

kde Rp je vnitrni odpor voltmetru (od¬ 
por na 1 volt nasobeny mericim roz- 
sahem), U = napeti zdroje B a U x = 
= napeti za odporem. 

Priklad: Napeti baterie U — 70 V; 
pres odpor R x namereno U x — 30 V. 
Merici rozsah voltmetru je 150 V pri 
odporu 500 I2/V, takze R p — 500*150” 
= 75 000 Q. Hledany odpor R x = 

= 75 000 7 °~ 30 = 99 750 £2. 

oO 

b) Male odpory. 

Voltmetrem, u nehoz je vyvedena 
otocna civka (starsi pristroje Roucka 
DUO, Mavometer, ale tak<£ Avomet 
mezi zdirkami -j- a 300 mV) lze merit 
i odpory zcela mal6, pripojime-li je po¬ 
dle obr. 2-32 primo na vyvody civky. 
Je-li jeji odpor r 0 zanedbatelny proti 
seriovemu odporu voltmetru R s , na pr. 
pro U ^ 50 V, hledany odpor 

R x = v l p t j~ r 0 [n;V,G] 

(2.32. - 4) 



Obr. 2—32. 
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Obr. 2—34. 


kde U = napeti zdroje, U x — nap£ti po 
pripojeni odporu a r 0 — odpor civky 
pfistroje. 

Pfiklad: Odpor pristrojov^ civky 
r 0 = 100 Q. Se zdrojem U = 100 V 
ukazuje voltmetr, nastaveny na rozsah 
120 V po pripojeni odporu R x k civce 
meridla napeti U 1 — 2 V. 

A, = \QQ_2 ■ 100 = 2,04 a. 

2.32.2. Mefeni kapacit. 

Zcela ma !6 kondensatory se men spe- 
cialnimi mustky, substituent metodou 
nebo v resonancnim obvodu oscilatoru. 
V etsi kapacity lze merit stridavym prou- 
dem site. I zde jsou mozn 6 dva zpusoby: 

1. Mefeni kapacity proudem, 

Vetsi kapacity, i radu ^F, se urcuji 
jako impedance Z 2 napeti stfidaveho 
zdroje U a prot^kajiciho st proudu 7 po- 
dle Ohmova zakona Z~ U/I. Zapo- 
jeni merneho obvodu je na obr. 2-33. 
G — stfidavy generator (v praxi sif nebo 
transforma tor), V = st voltmetr, mA~ 
= st miliamp^rmetr a C x — merena 
kapacita. 

Odpor pristroje je pfi mefeni vetSinou 
zanedbatelny. Pak impedance Z — X c == 

= - 77 -, takze 

a) C 

_J_ = -k- [Hz, F; V, A] (2.32.-5) 

z cehoz kapacita 
/• 10 ® 

C x = — jj— [//F; A, Hz, V] 

(2.32. - 6 ) 

Poznamka: Napeti U volime takov£, 
aby proud 7 byl dobfe mefitelny; pro 
vetsi kapacity mensi napeti a naopak. 


Pro bezne st site o f = 50 Hz je ka¬ 
pacita pfimo 

Q I Q T 

C x = [>F; mA, V] (2.32. - 7) 


Pfiklad: Pri napeti sit 6 U = 120 V 
proteka kondensatorem proud 7=4 mA. 
Kapacita 


3,18-4 12,73 

120 ” 120 


0,106 [iF. 


Ze vzorce (2.32. - 7) plyne zajimav^ 
skufecnost * 

Zvolime-li m£rn 6 napeti U = 3,18 V 
krati se ciseln£ hodnoty v citateli i jme- 
novateli a vyjde 

C x = I [>F; mA] (2.32. - 8 ) 

Mern£ napeti 3,18 V byva pri ruce - 
je to s dostatecnou pfesnosti napeti po- 
loviny zhaviciho vinuti 6,3 V naprdzdno. 

Timto zpusobem lze merit take elek- 
trolyty (na polarite nezalezi), jsou-li 
aspon na petinasobn^ merne napeti. 

Pfiklad: Miliampermetr ukazuje za 
mefeni filtracniho elektrolytu pri napeti 
U — 3,18 V proud 7=17 mA. Kapa¬ 
cita elektrolytu (2.32.- 8 ) C x — 17 //F, 

2. Stanoveni kapacity ze 2 vy- 
chylek voltmetru. 

Zapojeni mericiho obvodu pro tento 
pripad udava obr. 2~34. Voltmetr se 
pfepina pfimo na st zdroj a v serii s me- 
fenym kondensatorem. Prednosti tohoto 
zpusobu je, ze ani prorazeny kondensA- 
tor nemuze poskodit mefici pristroj. 
Hodi se pro mensi kapacity (fadu nF). 

Hledana kapacita 


-UjUi—US- 10 8 

c * <oRp (Ut—Uf) 

OF; V, Hz, Q, V] (2.32.-9) 
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Rp = odpor voltmetru dany rozsahem, 
U — napeti zdroje, U 1 = napeti za ka- 
pacitou C x . 

Pro kmitocet y = 50 Hz lze vzorec 
opet zjednodusit 


a 


3180 U l VU 2 — L'V 
R P {U*—U?) 


0»F;V fl] 
(2.32. - 10) 


Priklad: Zdroj of = 50 Hz ma napeti 
£/ = 220 V; po prepojeni na kapacitu 
C % udavd voltmetr U x = 100 V na roz- 
sahu 600 V. Odpor pristroje je 333,312/V 
takze R p = 333,3 • 600 = 200 000 Q. 
Podle (2.32. - 10) 


3180 * 100 }220 2 — 100 2 

2 - 10 s (220 2 — 100 a ) 


6,25 * 10 7 
0,77 .10 10 


0,008 pY - 8 nF. 


2.32.3. Mereni indukcnostl 

Mereni indukcnostl stridavym prou- 
dem pomoci miliamp6>voltmetru se 
hodf pro vetsi hodnoty radu henry, ni- 
koli pro male civky vf obvodu. Mereni 
velmi nizkym kmitoctem nedava nekdy 
spravne vysledky. Indukcnosti se zelez- 
nym jadrem, ktere pracuji se ss pred- 
magnetisaci, bylo by nutno merit take 
pod ss proudem. Merne stridave napeti 
smime volit jen tak vysoke, aby prote- 
kajicl proud se nelisil od provozni hod¬ 
noty. 

a) Mereni stridavym proudem. 

Obvod zapojime podle obr. 2-33; 
misto kapacity C x zaradime hledanou 
indukcnost L x . Vinuti ma tak£ ohmicky 
odpor (odpor meridla je zanedbatelny). 
Impedance m£ tedy komplexni tvar 

Z~ ['/?“ + oj 2 L 2 a Ohmuv zakon plat- 
ny pro indukcnost 


]X a + oj* L* = f [Q; Hz, H, V, A] 

(2.32.-11) 

{R 0 — ohmicky odpor vinuti), 
z cehoz hledana indukcnost 



VZ 2 — -Ro 2 

CO 


[H; Q, Hz] 

(2.32. - 12) 


Je-li ohmicky odpor zanedbatelny proti 
impedanci (R 0 « Z), pak, podobnejako 
pri kapacite, Z = X L = <*> L, &mz se 
vzorec zjednodusi 

4*=-^- [H;0] (2.32.-13) 

Pri kmitoctu sitey = 50 Hz 

L x - 0,003183 Z [H; D] (2.32. - 14) 

Priklad: Tlumivkou zapojenou v ob¬ 
vodu podle obr. 2-33 misto kondensatoru 
C x proteka proud I — 0,01 A pri st na¬ 
peti E = 118 V. (Ohmicky odpor vi¬ 
nuti R 0 = 300 Q lze zanedbat); 

118 

Z±-qqY== 11800 Q. Pak L x = 

- 0,003183.11 800 ~ 37,6 H. 

b) Urceni L ze dvou udaju volt¬ 
metru. 

Pouzijeme zapojeni jako v obr. 2-34, 
kde misto kapacity C x zapojime nezna- 
mou indukcnost L x . 


L x 


co 


yu 2 — u x 2 

u x 


[H; Qy Hz, V] 
(2.32.-15) 


kde Rp — odpor voltmetru, U ~ napeti 
zdroje, U t = napeti po prepojeni volt¬ 
metru na indukcnost. Ohmicky odpor 
vinuti R 0 muzeme zanedbat. Stridavd 
napeti U se voli takove, aby obe vy- 
chylky voltmetru bylo mozno rozlisit, 
Priklad: St voltmetrem o odporu 

333,3 D/V namerime na rozsahu 30 V 
napeti U = 15 V, pres indukcnost L x 
pak U 1 = 11 V. Odpor voltmetru 
Rp - 10 000 = 10 4 Q, m - 314. 


T 


10 4 

Jl4 


Vl5 s 


IP 


11 


29,5 H. 


2.33. Opravne obvody 

pro gramofonov^ prenosky. 

a) Bezne desky 78 ot/min. 
Gramofonovy zaznam ma plynule ze- 
slabeny nizk£ tony pocinajic asi kmito¬ 
ctem 300 Hz. Proto je nutno — zvlaste 
k magnetickym prenoskam—zaradit t. zv. 
dolnofrekvencni propust, ktera nfzk6 
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Obr. 2 — 35. Obr . 2 — 36. Kfivka obvodu z obr. 2 — 35. 


kmitocty lepe propousti. Postaci filtr 
R-C jehoz zapojeni a kmitoctovy pru- 
beh znazornuji obr. 2-35 a 2-36. Oba 
mezn£ kmitocty, nejnizsi f x a delici f 2 
mozno volit. Podelny clen (odpor R x ) 
ma byt tak velky, aby vnitrni impedance 
zdroje (prenosky, pripadne jejiho trans- 
formatoru) byla zanedbatelna. Pricny 
clen (odpor R 2 s kapacitou C v serii) 
urcuji delici kmitocet. 

Odpor 


R^Rx-f^r [kQ;kQ, Hz] 
/ 2 Jl 


a prislusna kapacita 
' 10 3 _ 159 

2 nf x R x ” f 1 R 1 


(2.33. - 1) 


[p¥; Hz,kf2] 


(2.33.-2) 


Pro kontrolu: dolni kmitocet 


A = -tA-V- t Hz ; 

JXl JX.2 


(2.33. - 3) 


delici kmitocet 


/,=A Rl t Rt t Hz ; Hz, kfl] 

JX 2 

(2.33. - 4) 

Je samozrejme, ze sila reprodukce kles- 
ne; zlepsi se vsak silne prednes basu. 

Priklad: Magneticka prenoska ma 
impedanci Z= 3 000 Q. Volime tedy 
odpor R t — 50 kQ. Delici kmitocet 
f 2 — 300 Hz, dolni mezny J x = 40 Hz. 
Vypocteme cleny: podle (2.33. - 1) 


= 50 


300 — 40 


2 000 

260 


7,7 ki2 


a ze vzorce (2.33. - 2) 


159 159 

"40 *50 ” 2000 


== 80 nF. 


b) Dlouhohrajici (mikrodesky) 

33V3 ot/min. 

U tech to jsou nejen zeslabovany nizk£ 
kmitocty, nybrz i vyssich plynule pri- 
byva. Proto je nutno v zesilovaci „pri- 
davat” basy a soucasne ,.ubirat” vysok£ 
tony. Pro prizpusobeni jakosti nahravky 
a prenosky (vetsinou krystalove) poslu- 
chacovu vkusu je dobre, jsou-li cleny 
filtru meniteln^. 

Princip zapojeni je na obr. 2-37. Po~ 
d&ny clen je zde vetsi (R x — 500 ki2) 
a premosteny kapacitou (bezny opravny 
obvod pro krystalove prenosky) pro- 
menne hodnoty C, — 500 pF max, kte- 
rou nastavime podle sluchu. V pricn&n 
clenu je - jako u obvodu popsan^ho 
drive - odpor R t = 10 k£?, regulova- 
telny, a kapacita C 2 = 50 nF. Navic 
jsou tu fiditelny odpor R z — 500 k£? 
a kapacita C 3 = 10 nF potlacujici vyssi 
kmitocty podle nastaveni. 



Obr . 2—37 . 
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2.34. Zatizeni selenovych desek 

Udaje o zatizitelnosti selenovych 
usmernovacu se znacne lisi. Pro bezn6, 
vzduchem chlazene desticky v jedno- 
cestnem zapojeni mozno povazovat za 
smern£ tyto hodnoty proudu (plati pro 
seleny stars! vyroby): 


Tabulka zatizeni. Kruhove desky . 


0 mm 

I - mA 

0 mm 

/-A 

5 

5 

45 

0,3 

7 

10 

67 

0,6 

18 

38 

84 

L *> 2 

25 

75 

112 

2,(P) 

35 

150 

120 

5,0*) 


Poznamky: x ) S vlozenymi chladicimi 
plechy 195 x 195 mm az 5 A- 2 ) Pri chla- 
dici plose 230 x 230 mm 6,5 8 A. 


Zatizeni ctvercovych desek se sta- 
novi podle ucinne plochy v cm 2 . Kru- 
hova plocha S — 0,785 d 2 , ctvercovd 
S — a, b [cm 2 ; cm],kde a, b jsou strany. 

Pro vysokonapet’ove seleny (sloupky) 
pocitame na 1 desticku stridave napeti 
Ust 14 h- 18 Vgj, pro nizkonapefov^ 
v mustkovem spojeni (nabijece a p.) 
Ust - 7 -.9 V,,. 

Pocet clanku i max. povoleny proud 
zavisi na druhu zatizeni usmernovace 
(odpor, kondensator nebo akumulator)! 

2.35. Elektricke vyhybky 
% 

pro nlzko- a vysokotonove reproduktory. 

Sirokopasmove zesilovace pouzivaji 
oddelenych reproduktoru pro hluboke 
tony (velky primer membrany, mekke 
stredeni) a pro vysok^ (maly prumer a 
tvrde stredeni, nebo krystalovy system). 

Jsou-li oba napajeny z t6hoz vystup- 
niho transformatoru, pouziva se elek¬ 
tricke vyhybky, kombinovan^ho filtru 
z kapacit a indukcnosti. Uvedeme jen 
druhy s konstantni impedanci, u nichz 
je vstupni a vystupni impedance stejna. 

Jednoducha vyhybka (obr. 2 - 38 a 
2-'39). 



Indukcnost 

Zr 0,159 Zr 


Ln — 


2 n f c 


fo 


fH ;Q, Hz] 
(2.35.- 1) 

kde Zr j e impedance vstupu nebo vy- 
stupu, f c — delici kmitocet reprodukto¬ 
ru. 

Kapacita 

r 10 8 _ 1,59 • 10 s 

ZnfcZR ” /c Zr 

[ftF; Hz, Q] (2.35.-2) 

Filtr s 2 tlumivkami (obr. 2 - 40) ma 
2 indukcnosti 

L x = = 0,707 L, [H] (2.35. - 3) 

a kapacity 

c 1 = yrcr= 1,414 ycr i > f ] 

(2.35. - 4) 

Podle obr. 2 - 41 je indukcnost 
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Obr. 2—40. Obr. 2—41. 


L t = y'2 L 0 = 1,414 ]/£„ 
a kapacita 


[H] 


(2.35. - 5) 



0,707 C 0 [>F] (2.35. - 6) 


Nevyhodou vyhybky na mzkoohmo- 
vem vystupu (4—6/2) jsou velike hod- 
noty kapacit a velmi male indukcnosti. 
Lepsfjetopfi vyssi impedanci (12,15/2. 
viz prijimac Stradivari z NDR). 

Priklady: a) Jednoducha v^hybka 
podle obr. 2 - 38. Reproduktory maji 
kmitacky 6/2, delici kmitocet volime 
fc = 1000 Hz. Seriova indukcnqst pro 
hluboke tony (2.35. - 1) 

r _ 0,159 • 6 _ 0,953 

1000 “ ToocT “ 


- 0,000953 H-lraH (!). Kapacita 

pro vyskovy reproduktor (2.35. - 2) 

1,59 • 10* 1,59 . 10 5 

° 1 000.6 ~ 6 • 10 3 ~~ 

= 26,5 juF. 

b) Slozitejsi vyhybka podle obr. 2-40 
{Zr — 6 Q)fc = 1 000 Hz). Do vzorcu 
(2.35. - 3) a (2.35. - 4) musime dosadit 
hodnoty L 0 a C Q , ktere jsme vypocetli 
vyse: L 0 = 0,953 mH, C 0 = 26,5 fx F. 

Pak budou obe indukcnosti (2.35. - 3) 
L x = 0,707 *0,953 = 0,674 mH akazda 

z kapacit (2.35. - 4) C x = 1,414 1/26,5 = 
= 1,414 * 5,15= 7,27 jxF. Kapacita je 
podstatne mens! nez v predchozim piT 
klade. 


3. DODATEK 


3.1. &. transformatorove plechy 

Poznamka: Transformatorove plechy 
jsou legovane prisadou nekolika procent 
kremiku a maji mens! magnetisacni 
ztraty W/kg. Dynamove plechy nejsou 
vubec nebo jen malo legovane kremi- 
kem a jejich ztratove cislo je vetsi. 

Plechy E/I maji n&zev „Transforma- 
torove plechy E nebo Ie”. Znaceni se 
sklada z typoveho oznaceni (E nebo Ie), 
ze ztratoveho cisla Z I0 (ve W/kg pro 
magnetickou indukci B = 10 000 G), 
lomeneho tlousfkou plechu, event, z hda- 
je o riprave povrchu a ciselneho znaku 
normy. Na pr. velikost 40 z plechu 
1,6 W/kg tloust’ky 0,5 mm, lakovany, se 
znaci E 40-1,6/0,5/L CSN .... 


Lakovani povrchu se vyjadruje pis- 
menem L ; podobne oxydace pismenem 
O, polepeni papirem P. 

Rozmery hlavnich druhu plech5 
E/Ie v mm jsou v tab. I. Vyznam sloup- 
cu ozrejmi vykres plechu na obr. 3 - 1. 

Plechy M jsou razeny v celku, pro- 
stredni sloupek na jedne strane je pre- 
seknut. Maji nazev ,, transfer matorovd 
plechy M” a vyrabeji se v provedenich 
Ma, Mb. Znaceni je podobne jako 
u tvaru E/I, na pr. Ma 12—1,4/0,35 
CSN .... 

Uprava povrchu ma rovnez stejne 
oznaceni jako u druhu E/I. Tvar Ma je 
znazornen na obr. 3-2. 
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Tabulka I. 


Tabulka II. 



E/Ie 

8 

4 

8 

12 

E/Ie 

10 

5 

10 

15 

E/Ie 

12 

6 

12 

18 

E/Ie 

16 

8 

16 

24 

E/Ie 

20 

10 

20 

30 

E/Ie 

25 

12,5 

25 

37,5 

E/Ie 

32 

16 

32 

48 


E/Ie 40 20 40 

E/Ie 50 25 50 

E/Ie 64 32 64 

E/Ie 80 40 80 


; d 

1 C 

24 

16 

30 

20 

36 

24 

48 

32 

60 

40 

75 

50 

96 

64 

120 

80 

150 

100 

192 

128 

240 

160 


J J 



Obr . 5— 1. 

Normalisovanyplech EjL 



Ma 6 5 

Ma 8 6 

Ma 10 8 

Ma 12 10 

Ma 16 12 
Ma 20 16 
Ma 25 20 
(Ma 28) 22 
Ma 32 25 
(Ma 36) 28 
Ma 40 32 
(Ma 45) 36 
Ma 50 40 
(Ma56) 45 
Ma 64 50 
(Ma 70) 56 
Ma 80 64 


6 

16 

22 - 

- 1,8 

8 

20 

28 - 

- 1,8 

10 

26 

36 - 

- 2,3 

12 

32 

44 — 

- 2,3 


16 40 56 48 3,5 
20 52 72 62 3,5 
25 65 90 78 5 
28 72 100 86 6 
32 82 114 98 6 
36 92 128 110 7 
40 104 144 124 7 
45 117 162 140 9 
50 130 180 155 9 
56 146 202 174 11 
64 164 228 196 11 
70 182 252 217 13 
80 208 288 248 13 


20 I 

o 

20 ;; 

o 

25 

>. 

25 S3 

32 11 

32 > M 

o (3 

40 | ^ 
40 | 

50 £ 


Ma 100 80 100 260 360 310 13 - 


80 | 

100 Q 


Pozn&mka: Necloporuiuje se pouiivat plechu Ma 28, 
36, 45, 56, 70. 


Plechy Mb jsou podobne tvaru Ma, 
maji ale jiny pomer sirky okenka a 
k sirce sloupku b (pro tisporu obrazku 
neni zvlast’ nakreslen; vyznam sloupcu 
v tabulce je stejny jako pro plechy Ma 
od velikosti Ma 16, (viz obr. 3-2). 



Obr. 3 — 2. 

Nomialisova ne plechy Ma. 


Material , tlousfka plecM, znaceni. 

a) Transformatorov^ normovan^ ple¬ 
chy se znacf TN a ztratovym cislem na 
pf. TN 1,3. 

Dynamov^ plechy normovan^ se znaci 
DN s pridanim ztratov^ho cisla, na pf. 
DN 3,0. 

b) Tloust’ka. 

Plechy TN do ztratov^ho cisla 
1,1 W/kg vcetne se vyrabeji jen v tlousf- 
ce 0,35 mm. 

Plechy od ztratoveho cisla 1,2 do 1,6 
vcetne v tlouSfce 0,35 i 0,5 mm. 
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Tabulka III 


Tab. IV. 


Tvar 

a 

B 

H 

B 

B 

| 

B 

m 

Mb 

32 

18 

32 

68 

100 

86 

6 

32 




Mb 

36 

21 

36 

78 

114 

98 

7 

32 

•g 


a 

Mb 

40 

24 

40 

88 

128 

110 

7 

40 

■J 
T} 


a 







N 


CM 

Mb 

45 

27 

45 

99 

144 

124 

9 

40 

> 

O 

(C 

Mb 

50 

31 

50 

112 

162 

140 

9 

50 

O 

* i“i 

Jh 


Mb 

56 

34 

56 

124 

180 

155 

11 

50 

rM 

'll 

sj 

N 

1 

to 

Mb 

64 

37 

64 

138 

202 

174 

11 

64 

> 

a 

o 

Mb 

70 

44 

70 

158 

228 

196 

13 

64 

a 

A 

u 

t 

Mb 

80 

46 

80 

172 

252 

217 

13 

80 

XJ 

3 

> 

CO 

© 

Mb 

90 

54 

90 

198 

288 

248 

13 

80 

o 

Q. 


1 

Mb 

100 

60 

100 

220 

320 

270 

13 

100 

O 

Q 


o 


Plechy DN od ztratoveho cisla 1,75 
jen v tloust’ce 0,5 mm. 


Plech 

Barva 

Plech 

Barva 

TN 1,1 

zlutd 

DN 1,75 

zelena 

TN 1,2 

oranzova 

DN 2 

hneda 

TN 1,3 

modra 

DN 2,3 

zlutd 

TN 1,45 

ruzova 

DN 2,6 

c erven 5 

TN 1,6 

temne ha¬ 
lo va 

DN 3,0 

DN 3,6 

bila 

bez oznat. 


c) Barevne znaceni. 

Neni-li plech lakovan^, znacl se ba- 
revnymi pruhy (tab. IV.) nebonatiskem 
ztratoveho cisla a sipkami ve smeruvil- 
covani. 


3. 2. Inkurantm transformatorov£ plechy. 


'Krome trafoplechu cs. vyroby je 
v prodeji mnoho ruznych transforma- 
toru a samotnych jader z byvalych ne- 
meckych pozustatku. Proto uvadi tab. V. Obr. 3 — 3. 
hlavni hodnoty transformatorovych ple- 
chu inkurantnich. 


Tab. V. Inkurantni plechy 

I. Rohr. Tr. (= Rohren Trafo) velikost 1 -r 7 (do 180 VA) 


Rozm£ry, hodnoty (obr. 3. - 3) 

1 

M 42 

2 

M 55 

3 

M 65 

4 

M 74 

5 

M 85 

6 

M 102a 

7 

M 102b 


c 

42 

55 

65 

74 

85 

102 

102 


d 

42 

55 

65 

74 

85 

102 

102 


b 

12 

17 

20 

23 

29 

34 

34 


a 

9 

. 10,5 

12,5 

14 

15,5 

17 

17 


f 

30 

38 

43 

49 

56 

68 

68 

vyska svazku (paketu) mm 

h 

15 

20 

27 

32 

32,5 

35 

52 

delka silokrivky 1 p e 

cm 

10,2 

13 

15,4 

17,2 

19,7 

23,8 

23,8 

u£inny prurez Sp e 

cm* 

CO 

2,82 

4,5 

6,2 

7,9 

10 

15 

vaha jadra 

kg 

0,12 

0,31 

0,61 

' 0,9 

1,33 

2 

3 

ztraty v zeleze 
(B = 12 kG/50 Hz) 

W 

0,55 

1,25 

2,25 

3,4 

4,9 

7,6 

11,3 

delka stred. zavitu 1 q u 

cm 

8,8 

11,4 

13,8 

16,2 

17 

19,8 

23,3 

zavity na 1 volt 

z/V 

25,6 

13,4 

8,4 

6,15 

4,76 

3,76 

2,5 

prenaSeny vykon 

(50 Hz, otepleni 60 °G) 

VA 

5 

15 

25 

50 

70 

120 

180 
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2. Zub. Tr. (= Zubehor Trafo) velikost 8 4- 14 (do 900 VA) 


rozmery v mm (obr. 3 _ 3.) 


8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


c 

130 

130 

150 

150 

150 

170 

170 


d 

105 

105 

120 

120 

120 

140 

140 


b 

35 

35 

40 

40 

40 

45 

45 


a 

30 

30 

35 

35 

35 

40 

40 


f 

70 

70 

80 

80 

80 

95 

95 

vyska svazku (paketu) mm 

h 

35 

45 

40 

50 

60 

.65 

75 

ddilka silokrivky I p e 

cm 

28,6 

28,6 

32 

32 

32 

36,3 

36,3 

ucinny prufez 

cm 8 

10,2 

13,2 

13,5 

16,8 

20,2 

24,7 

28,5 

v£ha jadra 

kg 

2,5 

3,2 

3,7 

4,7 

5,6 

7,9 

9 

ztraty v zeleze 
(B = 12 kG/50 Hz) 

W 

9,5 

12 

14 

17,5 

21 

30 

34 

zavity na 1 volt 

z/V 

3,68 

2,84 

2,78 

2,24 

1,35 

1,52 

1,32 

prenaseny vykon 

(50 Hz, otepleni 60 °G) 

VA 

250 

290 

340 

430 

530 

750 

900 


3.3 Znacenf odporu a kondensatoru 
Tesla 

Tyto vyrobky n. p. Tesla jsou znace- 
ny prehlednou kodovou soustavou. 
Hodnoty nF, ki2 a podobne se v ni ne- 
vyskytuji, stejne jako desetinna carka, 
kterou zastupuje symbol radu, doplneny 
znakem jednotky J. 

J = 1 k - 10 3 M = 10 6 G = 10 9 

Zakladem stupnice odporu je 1 Q } ka- 
pacit 1 pF. Odpory se od kondensatoru 
lisi pocatecnim znakem TR (odpory) 
a TG (kapacity). Ve schematech se 
udava jen hodnota; rozlisuji se symbo- 
lem. 

Hodnoty vetsi se pisi vlevo od rado- 
v^ho znaku (1M = 1 M.Q nebo juF), 
mens! vpravo (M4 = 0,4 MjQ nebo jt*F). 
Cellstve hodnoty do 1000 se neoznacuji 
(500 = 500 pF nebo Q). 

Sdruzen^ hodnoty se oddeluji zlom- 
kovou carou: Elektrolyt 16 + 8 /*¥ je 
16/8 M. 

Za oznacenim TR nebo TC nasleduje 
trojcisli, udavajici provedeni, zatizeni, 
provoznl napeti a j. (TR 104, TG 519). 
Od tidaje hodnoty je zlomkovou carou 
oddeleno velke pismeno, znak tolerance 
v %. Zakladni tolerance ± 13 %, u vet- 
sich kapacit + 20 % se neznacl. Uvadi 
se jen tolerance zrizena: A = + 10 %, 
B = ± 5 %, G = ±2%D- ±1 %, 


'E — + 0,5 %. Elektrolyty maji s ohle- 
dem na starnuti mens! toleranci v zapor- 
ne hodnote nez v kladn£ (na pr. 

— 20%, +50%). 

Rada jmenovitych hodnot je odvozc * 
na z t. zv. vybranych cisel Renardovy 

10 __ 

rady R 10 (soucinitel ]/10 = 1,25, 
doplneny nasobky a zlomky deseti), na 
pr. 1,0 — 1,25 — 1,6 — 2,0 — 2,5 — 

— 3,2 — 4,0 — 5,0 — 6,4 — 8 — 10. 

(Kondensatory vetsich kapacit majf 
ridsi radu hodnot.) 

PHklady znaceni: TR 103 Ik6/C je 
odpor normalisovaneho znaceni, vrstvo- 
vy s dratovymi vyvody, hodnota 1,6 k£?, 
tolerance + 2 %. 

TG 104 64k je svitkovy kondensa- 
tor v isolantove trubce, papirove dielek- 
trikum, dratove vyvody. Hodnota 
64 000 pF, tolerance (neudana) + 20%. 
TC 521 32/32 M znacidvojity elektrolyt 
v plechovem obalu se stredovym upev- 
nenim, kapacita 2x32 //F/450. V 

3.4. C$. keramicke kondensatc.’/ 

Elektrokeramika n. p. vyrabi kera¬ 
micke dielektrikum a pevn6 i nastavitel- 
ne kondensatory (trimry). Pouziva 
k oznaceni druhu, hodnot i tolerance 
norrnalisovaneho systemu Tesla. Rozsah 
pracovnich teplot —60° az +80° G. 


RADIOV? KONSTRUKTZR c. 411956 


157 















Vyrab£n£ keramick£ kondensatory 
(tvarem shodne s byvalymi „vojensky- 
mi f *): 

1. Perlove, v hodnotach 0,5 ~ 4 pF, 
znaceni TC 300 ... TG 302. 

Priklad: TC 300 3J2/A znaci perlovy 
kondensator z hmoty U, kapacity 
3,2 pF ± 10 %, provozni napeti max. 
600 V ss . 

2. Tercove (2 -h 40 pF) znaceni 
TC 305 . . . TC 307 nebo z hmoty U se 
snizenym cinitelem tg 6 = 10 • 10' 4 , 
oznacen^ pfidanim pismene S. 

Pfiklady: TC 307 6J4 je tercovy kon¬ 
densator 6,4 pF + 20 % (neznaceno). 


TC 305 S 30 je podobny' kondensator 
30 pF s tg d do 10 • 10' 4 . 

3. Trubkove: a) s dratovymi vyvody 
TC 311, z hmoty A, provozni napeti 
400 V v kapacitach 5 -^100 pF, nebo 
z hmoty U (TC310), prip. se snizenym 
tg d (ke znaku pfidano pismeno S), pro¬ 
vozni napeti 250 V, kapacity 5 pF -r- lk. 

b) s paskovymi vyvody z hmoty A, 

provozni napeti 500 az 1050 V sf (podle 
druhu), kapacity 2,5 125 pF. Znaceni 

TC 700 ... TC 710. 

c) s paskovymi vyvody z hmoty B, 
TC 720 ... TC 730, provozni napeti 
450—900 V st> kapacity 6,4-y 125 pF. 


Tab. VI. Hodnoty kondensatorovych hmot 


Vlastnosti 

A 

Porcelit 

Stealit 

B60P B30P B50N 

Stabilit 

U 

Rutilit 

HI H2 

Permitit 

Dielektr. konst, e 
pfi 1 MHz 

6,5 

18-20 

18-22 

20 

90 

3000- 

-4000 

1300 

Teplotni cinitel 
na I °C a 1 pF 
.10- 6 pfi 1 MHz a 
tepl. + 20° G az 

4 80° G 

+ 90 az 

+ 180 

+40 

480 

+ 10 az 

+ 50 

— 30 az 

—70 

- 650 az 

—750 

silne 

zaporny 

promen. 

podle 

absol. 

teploty 

Ztratovy cinitel 
tg (5.10' 4 pfi 1 

MHz 

9 

4 


4 

10 nebo 
20 

50 

100 

Teplot. koef. ztr. 
emit, pfi 1 MHz 
a teplot. 

-f-20 + 80 °C 

3-4 

3 

3 

3 

5 

— 

— 

Soucinitel delkove 
roztazitelnosti za 
teplot 20™ 100 °C 

8 

8 

8 

8 

8,5 

8 

8 

Elektr. pevnost 
nejmene kV/mm 

20 

8 

8 

10 

8 

8 

8 

Prumer elektr. 
odpor pfi 100 °C, 
ohm. cm 

>10 12 

>10 n 

>10“ 

>10 11 

>10 11 

>ion 

>10 u 

Barevn6 oznaceni 
dielektrika 

I 

tmave 

zelena 

travove 

zelena 

seda 

svetle 

modra 

svetle 
zelena 
oranz. * 

bila 

ruzova 


*) Kondensatory natfene svetle zelene maji ztratovy uhel maximdlne do 10.IQ- 4 
oranzov^ maji tg d do 20.10+ 






Ve znaku je rozlisen druh hmoty B (viz 
tab. VI.), na pf. TC 722 50N 25/C je 
kondensator 25 pF ± 2 % z hmoty 
B50N, provozni naped 650 ( — 

- 900 Vss). 

d) s paskovymi vyvody, hmota U; 
znaceni TC 740 . .. TC 750, provozni 
napeti 250 az 650 V s ;, kapacity 
5 ~ lk6 ( — 1600 pF). Rozlisuje se 
barvou podle tg <5 do 10 • 10‘ 4 a 20 • 10’ 4 . 

e) s paskovymi vyvody, z hmoty HI. 

Provozni naped 150 az 750 = 

= 400 -r. 1 000 V 5S . Znaceni neudano. 
Kapacita 200 pF az 16 k. 


f) totez z hmoty H2. Kapacita 200 pF 
az 8 k. 

4. Doladovaci (trimry) o prumeru 
rotoru 16 a 25 mm, znaceni TC 335. . . 
TC 340, menitelne v rozmezi kapacit 
od 1,5 do 4 pF az od 50 do 100 pF. 
Tg d pro hmotu U je maximalne 
20 * 10' 4 , pro hmotu B nejvyse 10 • 10' 4 . 

Vysilaci a specialni druhy (pruchod- 
kove, hrncove, operne a j.) pro nedosta- 
tek mista neuvadime. (Podle katalogu 
Elektrokeramiky, n. p., Praha.) 

* 


3.5. transformAtorov£ plfchy 


Tab. VII. Vlastnosti ferromagnetickych materialu 


Material 


B 1000 

ftmax 

fimax 
pri B 

Bmax 

Pouziti 

Bezny dynamovy plech 

200 

1400 

3 000 

3 000 

20 000 

Levne sit’ove 






transformatory a 
filtracni tlumivky 


Stredne legovany 

300 

2 500 

4 000 

4 500 

20 000 


(do 2 % Si) 






Lepsi transform., 

Kreminkov^ (4°/ 0 Si, 



7 000 



tlumivky, jakostni 

96°/ 0 Fe) 

500 

3 500 

6 000 

20 000 

sit’ov£, nf a vystup. 

Slitiny s niklem: 
Permalloy C (78,5 % 





- 

transform ator y 

Ni, 18 % Fe 3,% Mo, 

10 000 

25 000 

55 000 

4 500 

9 000 

Velmi jakostni nf 

0,5 % Mn) 






transformatory a 

Mumetal (76 % Ni, 

17 % Fe, 5 % Cu, 

2 % Gr) 

. 

12 000 

20 000 

45 000 

4 000 

8 000 

tlumivky bez ss 
magnetisace 






Pozn. Nazvy a slo- 
zeni cs. specialnich 


Permenorm (permalloy 

2 700 

— 

19 000 

4 500 

14000 

slitin se ponekud 

B) 48 % Ni, 52 % Fe 






liSi. 

Megaperm 4510 (45 % 
Ni, 45 % Fe, 10% Mn) 

3 300 

— 

68 000 

5 000 

9 300 



/li 0 =s pocatecni permeabilita, ja 1000 — permeabilita pH B = 1000 G , (jt max = nej- 
vyssi permeabilita, }imax pH B — hodnota magnetick^ indukce B pro jimaxi B max == 
= nejvetsi magneticka indukce (syceni). 
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3.6. £s. rozhlasove a televisni vysila£e 


OBSAH 


Rozhlas 
(abecedne): 

vlna m 

kmitocet 

kHz 

Banska Bystrica 

427,9 

701 

Bratislava I 

273,5 

1 097 

Bratislava II 

427,9 

701 

Brno 

314,7 

953 

C. Budejovice 

197 

1 520 

Hradec Kralove 

202,2 

1484 

Jihlava 

197 

1 520 

Karlovy Vary 

197 

1 520 

KoSice I 

243,5 

1232 

Liberec 

202,2 

1484 

Ostrava 

197 

1 520 

Orava 

243,5 

1 232 

Plzen 

314,7 

953 

Praha I 

470,2 

638 

Praha II 



(do 18,00 h) 

233,3 

1 286 

Praha II 



(od 18,00 h.) 

197 

1 520 

Praha 



dlouha vlna 

1102,9 

272 

Tatry - Zilina 

202,2 

1 484 

Osti n. Lab. 

202,2 

! 

1 484 

Televise; 

Praha a Ostrava 

m 

MHz 

obraz 

6,03 

49,75 

zvuk 

5,33 

56,25 

Bratislava 



obraz 

5,06 

59,25 

zvuk 

4,56 

65,75 


1.0. VSeobecna cast.122 

1.1. Obecne a elektrotechnicke symboly ... 122 

1.2. Znaky pouzitych jednotek.123 

1.3. Dekadicke nasobky a zlomky.123 
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RADIOVY KONSTRUKTIiR SVAZARMU, n^vody a plinky Amaterskeho radia. Vyd6v& Svaz pro 
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3.7. Nomogram sit'oveho transforma- 
toru (obr. 3—4) 

Prurez jadra se urci predem z odebi- 
ran6ho vykonu a ucinnosti podle vzorce 
(2.11. - 1). Polozime pravitko timto bo- 
dem stupnice S FeJ aby levym koncem 
protinalo stupnici B x 10 3 Gve zvolene 
hodnote magneticke indukce (nejcasteji 
10, nejvyse 12). Pravy konec pravitka 
vytne na stupnici N pocet z/V. Ctvrta 
stupnice vlevo, s oznacenim d/I je pre- 
vodni a s nomogramem nesouvisi. Uka- 
zuje proudu I vpravo prislusejici prumer 
dratu d na leve strane svislice. 


Hodnoty na stupnici neobsazene (na 
pr. proud slabs! nez 80 mA nebo silnejsi 
nez 1 A) hledame tak, ze udaj stupnice I 
nasobime (nebo delime) stem a odpovi- 
dajici prumer dratu d nasobime (delime) 

deseti, jezto I k = d 2 a proto d — ] I k; 
{k — konstanta proudove hustoty). 

Priklad: Z prikonu Pp zjistime prurez 
S Fe — 5 cm 2 . Volime-li B - 10 kG, na- 
jdeme na stupnici N hodnotu 9 z/V. 
Mame-li urcit drat pro proud 20 mA 
(= 0,02 A), hledame na prave strane 
prevodni svislice cislici 2 (protoze 
2/100 = 0,02), cemuz vlevo odpovida 
prumer d = 1/10 = 0,1 mm. 
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Obr. 3—4. Nomogram sit’oveho transformdtoru. 


3.8. Nomogram seriovych kapacit 
a paraletnich odporu (indukcnosti) 
(obr. 3—5) 

Na stupnici 1 a II vyhledame hodnoty 
obou C\ R nebo L a tyto body spojime 
primkou. Svislice III udava vysledek. 
Vetsi nebo mens! hodnoty, nez nomo¬ 


gram obsahuje, dosahneme nasobenxm 
nebo delenim vsech stupnic tymz okrouh- 
lym cislem. 

Priklad: Kolik daji odpory 3 M2 a 
5 k Q paralelne? „3” na stupnici I a „5” 
na stupnici II spojime primkou, ktera 
protne stupnici III na hodnote 1,8. Vy* 
sledek je 1,8 M2, 



Opacne najdemepotrebnou hodnotu, 
kterou musime spojit s danym odporem 
paralelne (pri kapacitach vserii). 2ada- 
nou hodnotu hledame na stupnici III, 
danou na I. Vysledek cteme na stupnici 
II. 


Prlklad: Kapacitu 200 pF potfebu- 
jeme snizit na 160 pF, Spojime pravit- 
kem bod 2 stupnice I s bodem 1,6 stup- 
nice III. Pravitko protne stupnici H 
v bode B.^Zaradime tedy do serie 
800 pF. 



